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El presente trabajo de investigación estuvo enfocado a un grupo de estudiantes de la 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), y específicamente en el curso de 
Cálculo 1, cuyo objetivo general es proponer y experimentar una situación didáctica, para 
la enseñanza de la derivada a estudiantes del segundo ciclo de Ingeniería de la UPC, de 
manera que participen en la construcción de dicho conocimiento. El presente trabajo 
consta de cinco capítulos. En el primer capítulo, se presenta el planteamiento del problema 
que incluye la descripción de la realidad problemática, definición del problema, objetivos, 
justificación e importancia de la investigación y limitaciones de la investigación. En el 
segundo capítulo, se presenta el marco teórico basado en los antecedentes de estudio, la 
teoría de situaciones didácticas de Brousseau y definición de categorías. En el tercer 
capítulo se presenta los supuestos hipotéticos del trabajo de investigación. En el cuarto 
capítulo, se ejecuta la metodología donde se presenta la situación didáctica propuesta para 
la enseñanza de la derivada dirigida a estudiantes de la carrera de ingeniería, que incluye el 
análisis preliminar, la concepción de la situación didáctica, el análisis a priori, la 
experimentación en aula y la situación didáctica rectificada que es la propuesta de este 
trabajo. En el quinto capítulo se detalla todo lo observado durante la aplicación en aula de 
la situación didáctica dirigida a los estudiantes del segundo ciclo de ingeniería de la UPC. 
Finalmente, se presentan las conclusiones de la investigación y algunas recomendaciones 
que podrían ser parte de futuros trabajos de investigación. 





The present research work was focused on a group of students of the Peruvian University 
of Applied Sciences (UPC), and specifically in the course of Calculus 1, whose general 
objective is to propose and experience a didactic situation, for the teaching of the 
derivative to students of the second cycle of Engineering of the UPC, so that they 
participate in the construction of said knowledge. The present work consists of five 
chapters. In the first chapter, the problem statement is presented, which includes the 
description of the problematic reality, definition of the problem, objectives, justification 
and importance of the research and limitations of the research. In the second chapter, the 
theoretical framework is presented based on the study background, Brousseau's theory of 
didactic situations and definition of categories. In the third chapter, the hypothetical 
assumptions of the research work are presented. In the fourth chapter, the methodology is 
executed where the didactic situation proposed for the teaching of the derivative directed 
to students of the engineering career is presented, which includes the preliminary analysis, 
the conception of the didactic situation, the a priori analysis, the experimentation in the 
classroom and the rectified didactic situation that is the proposal of this work. In the fifth 
chapter details everything observed during the classroom application of the didactic 
situation aimed at students of the second cycle of engineering at the UPC. Finally, the 
conclusions of the research and some recommendations that could be part of future 
research work are presented. 






La propuesta de este trabajo de investigación surge de una reflexión sobre mi 
práctica docente, donde hemos observado deficiencias en los procesos de asimilación, con 
respecto al tema de la derivada. Es por ello, que consideramos realizar un estudio más 
profundo que los hasta ahora desarrollados respecto a la enseñanza de la derivada, en 
estudiantes de segundo ciclo de ingeniería de la UPC; con el fin de crear las condiciones 
didácticas que permitan mejorar el aprendizaje de los estudiantes en torno a dicho 
concepto.   
En este trabajo, exclusivamente, me interesa el estudio de la derivada por dos 
razones. La primera, debido a la importancia que presenta este concepto dentro del campo 
de las Matemáticas y fuera de ella, en aplicaciones que modelan fenómenos reales 
vinculados con la física, química, biología, economía, la medicina, entre otros. Segundo, 
debido a las dificultades que muestran los estudiantes de la carrera de ingeniería para 
comprender este concepto la derivada, lo cual debilita la sólida formación académica de 
los estudiantes.  
Mediante este trabajo intento poner de manifiesto la importancia que se debe 
asignar el uso de una teoría didáctica al presentar alternativas de enseñanza para esta 
materia. Por ello, la propuesta de este trabajo se basa en la teoría de situaciones de 
Brousseau, en la que propone una situación didáctica que permita, en la interacción entre 
el estudiante, el concepto matemático y el docente, que los estudiantes participen y 
construyan el concepto de la derivada.  
En conclusión, espero que este trabajo sea de referencia para otros trabajos de 
investigación similares en los que se reconozca la importancia de usar una teoría didáctica 







Planteamiento del problema 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
Cada semestre que enseñamos el concepto de derivada en el curso de Cálculo 1, en 
la Facultad de Ciencias e Ingeniería de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 
(UPC) – sede Monterrico –, observamos dificultades en el aprendizaje de los estudiantes. 
Más aun, semanas después de haber estudiado las definiciones, propiedades y aplicaciones, 
los estudiantes muestran dificultad para comprender la interpretación de la derivada de una 
función en un punto  af   con la función derivada  xf  , como se evidencia en la 
resolución que mostramos a continuación de un ejercicio realizado por un estudiante:  
Halle la ecuación de la recta tangente a la gráfica de la función 
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Si analizamos este caso, al parecer el estudiante ha aprendido el manejo en la parte 
operativa (derivada del cociente de funciones y derivada del producto de funciones) sin 
embargo, se observa que carece de un nivel de comprensión del concepto de derivada 
(Artigue, M., Douady, R., Moreno, L., Gomez, P., 1995); al comparar la pendiente de la 
recta tangente de la función f  en el punto  3;0A  con la derivada de la función f . Esto 
produce obstáculos en el proceso de enseñanza para otros temas – como regla de la cadena, 
derivada implícita entre otros – dificultándose la sólida formación académica de los 
estudiantes. 
Haciendo una reflexión a mi práctica docente, puedo atribuir las causas de 
deficiencias en los procesos de asimilación, con respecto al tema de la derivada, a una 
inadecuada dirección del proceso de su enseñanza. Es por ello, que es necesario realizar un 
estudio más profundo que los hasta ahora desarrollados respecto a la enseñanza de la 
derivada, en estudiantes de segundo ciclo de ingeniería de la UPC; con el fin de crear las 
condiciones didácticas que permitan, de alguna manera, mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes en torno a dicho concepto. Asimismo, diversas investigaciones (Ariza, 2014; 
Poszgai, 2014; Quintana, 2010; Vrancken, 2011) en Didáctica de la Matemática muestran 
que la enseñanza de este concepto, en aprendizaje del cálculo, es problemática. 
Como se puede constatar – basado en mi experiencia como docente y en las 
investigaciones examinadas hasta el momento – se requiere de esfuerzos más intensos y 
persistentes, que los hasta ahora desarrollados, para mejorar la enseñanza de las 
matemáticas en el Perú. Especialmente, nos interesa el estudio de la derivada debido a la 
importancia que tiene su presencia dentro del campo de las matemáticas y también fuera 
de ella, en aplicaciones que resuelven fenómenos reales vinculados con biología, la 
economía, la medicina, la química o la física, como por ejemplo la razón con que cambia 
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el número de bacterias en un determinado tiempo, costo marginal, la razón con que se 
desintegra una sustancia radiactiva en un determinado tiempo, aceleración, etc. 
El presente trabajo de investigación surge a partir de mi preocupación por aportar 
con la enseñanza de la Matemática, particularmente con la enseñanza de la Matemática 
dirigidas a que los estudiantes del segundo ciclo de Ingeniería de la UPC, quienes tienen 
en su plan de estudio el curso de Cálculo 1 que cumple un papel formativo principal, 
considerando los requerimientos de la sociedad en la que nos encontramos. Dicho curso 
requiere especial cuidado, teniendo en cuenta – de acuerdo a mi experiencia docente – que 
algunos estudiantes de ingeniería muestran escaso agrado por el estudio de la materia y las 
dificultades que presentan para aprender el concepto de derivada.  
1.2. Definición del problema 
Como resultado de las consideraciones presentadas, surge el interés de diseñar una 
situación didáctica para la enseñanza de la derivada que permita que los estudiantes del 
segundo ciclo de Ingeniería de la UPC participen en la construcción del concepto de la 
derivada. 
Por tanto, en el problema de investigación de este trabajo nos planteamos las 
siguientes preguntas de investigación: 
 Problema general 
PG: ¿Qué situación didáctica se podría aplicar para la enseñanza de la derivada a 
estudiantes del segundo ciclo de Ingeniería de la UPC, de manera que participen en la 
construcción de dicho conocimiento?  
 Problema específico 
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PE: ¿Qué secuencia didáctica se recomienda seguir para la enseñanza del concepto de 
derivada a estudiantes del segundo ciclo de Ingeniería de la UPC, de manera que la 
interacción con el profesor y la situación didáctica puedan construir el concepto de 
derivada? 
Es sabido que el problema de la enseñanza del concepto de derivada es complejo, 
esto se fundamenta en mi experiencia laboral y en las muchas investigaciones tratadas en 
dicho tema, que más adelante se detalla como antecedentes. Por lo que, la propuesta de 
una situación didáctica que planteamos en este trabajo de investigación debe favorecer, 
sobre manera, en la enseñanza del concepto de derivada en los estudiantes de ingeniería. 
Asimismo, se espera que la forma de impartir los conocimientos a dichos estudiantes cale, 
de tal manera, que sea de fácil entendimiento el concepto de derivada.  
1.3. Objetivos 
De la formulación anterior se desprende el siguiente objetivo general y el objetivo 
específico de la investigación. 
1.3.1. Objetivo general 
OG: Proponer y experimentar una situación didáctica, para la enseñanza de la derivada a 
estudiantes del segundo ciclo de Ingeniería de la UPC, de manera que construyan dicho 
conocimiento.  
1.3.2. Objetivo específico 
OE: Plantear una secuencia didáctica basada en la teoría de situaciones didácticas, que los 
estudiantes del segundo ciclo de Ingeniería de la UPC participen en la construcción del 
concepto de derivada.  
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1.4. Justificación e importancia de la investigación 
La preocupante realidad que algunos estudiantes no estén logrando una 
comprensión del concepto de derivada, confiere relevancia a nuestro trabajo; ya que, dicho 
concepto es muy importante, dado que se articulan con otros conceptos, como el de regla 
de la cadena, derivada implícita, entre otros. Asimismo, acorde a las investigaciones 
revisadas hasta el momento, podemos asegurar que la problemática planteada en este 
trabajo sigue vigente y que varios investigadores de la línea de la Didáctica de la 
Matemática intentan dar solución.  
Todo esto describe de manera breve las preocupaciones que fundamentan y dan 
importancia a nuestra investigación. Ésta intenta favorecer al desarrollo de las 
investigaciones en Didáctica de las Matemáticas y con sus aportes se espera que, ayuden a 
los profesores de la UPC en la enseñanza de la derivada para facilitar a los estudiantes de 
ingeniería la comprensión del concepto de derivada mediante una situación didáctica. 
1.5. Limitaciones de la investigación 
El presente trabajo de investigación, dentro del enfoque cualitativo, presenta las 
siguientes limitaciones: 
 La propuesta estuvo dirigida a estudiantes que cursan el segundo ciclo de la carrera de 
ingeniería de la UPC. Por lo que se consideró ciertas características de los estudiantes. 
Por ende, esta propuesta de la situación didáctica puede ser recodificada de acuerdo a 




 La experimentación en aula, solo se tomó en cuenta dos grupos de 40 estudiantes. Para 
futuras investigaciones se sugiere considerar mayor cantidad de población para un 








2.1. Antecedentes del estudio 
Existen una gran cantidad de trabajos relacionados al estudio de la comprensión del 
objeto matemático la derivada. A continuación, presentamos los trabajos previos que se 
han considerado importante para nuestra investigación. 
2.1.1. Antecedentes nacionales. 
Pozsgai, E. (2014), en su investigación titulada Diseño de tareas que contribuyan a 
un aprendizaje significativo del concepto derivada en estudiantes de Ciencias 
Administrativas, se enfoca en estudiantes universitarios de Ciencias Administrativas de la 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), en el curso de Lógica–Matemática en 
la materia de Cálculo, cuyo objetivo es lograr un aprendizaje significativo de la noción de 
derivada, con lo cual el autor diseña una secuencia de tareas que permita reforzar la 
interpretación geométrica de la derivada de una función f  para un valor específico ax  , 
como la pendiente de la recta tangente a la gráfica de la función en el punto   afa;  y así 
poder fortalecer un nivel adecuado de comprensión de la derivada.  
El autor cita a Skemp (2005) para detallar sobre compresión instrumental (hace 
mención cuando el estudiante realiza de forma mecánica) y comprensión relacional (es 
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saber lo que hay que hacer y el por qué). Por otro lado, Pozsgai (2014) en sus 
recomendaciones sugiere que: 
La complejidad semiótica del concepto de derivada constituye un obstáculo que 
hay que tomar en cuenta cuando se diseña secuencias de tareas sobre derivadas. 
Reiteramos nuestra convicción que el tema de la simbología influye de manera 
decisiva, […], primero hay que trabajar los conceptos con palabras, hasta que 
sean familiares y luego ir gradualmente reemplazando las palabras por 
símbolos. (p.78) 
Esto se entiende que, al momento de diseñar una situación didáctica, se debe de 
tener en cuenta el obstáculo que presenta la complejidad semiótica del concepto de 
derivada; y para ello, primero trabajar los conceptos de derivada con los estudiantes 
mediante palabras hasta que lleguen a familiarizarse para luego reemplazar con símbolos, 
con ello se espera llegar a una comprensión relacional como lo indica Pozsgai (2014). 
Advíncula, E. (2010), en su investigación titulada Una situación didáctica para la 
enseñanza de la función exponencial, dirigida a estudiantes de las carreras de 
humanidades, se enfoca en el objeto matemático función exponencial. La autora evidencia 
dificultades, en los estudiantes de humanidades de la Pontificia Universidad Católica del 
Perú, entorno a la comprensión de dicho objeto matemático; y propone una situación 
didáctica de manera que el alumno construya el concepto de función exponencial. Para 
ello, se basa en la Teoría de Situaciones Didácticas y usa la metodología de una Ingeniería 
Didáctica. 
Advíncula (2010), declara que “se requiere de situaciones didácticas diseñadas de 
modo tal que los alumnos sean conscientes de la necesidad de cambiar sus concepciones y 
puedan lograrlo.” (p.16). En la búsqueda de estas situaciones didácticas, la misma autora, 
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resalta la importancia de realizar un análisis preliminar (en sus dimensiones 
epistemológica, didáctica y cognitiva), para un estudio de investigación sobre la 
comprensión de un objeto matemático, pues brinda información sobre los posibles 
obstáculos que los estudiantes podrían presentar al abordar un concepto matemático, como 
lo menciona en sus recomendaciones: 
El análisis preliminar, realizado en sus dimensiones epistemológica, didáctica y 
cognitiva, contribuyó al diseño de las situaciones didácticas y brindó 
información sobre los obstáculos que podrían presentar los alumnos para 
aprender el concepto de función exponencial. También brindó información para 
el uso de la variación porcentual y las progresiones geométricas, como 
estrategias de solución a los problemas propuestos y así emerja el concepto de 
función exponencial. (p.173) 
Reupo, R. (2015), en su investigación titulada Propuesta de una estrategia 
didáctica, incorporando el uso de las TIC, para mejorar el nivel de pensamiento crítico en 
estudiantes de Ingeniería de Sistemas, en el curso de Cálculo Diferencial, 2014-I, realiza 
una investigación cuasi-experimental acerca de los efectos que origina la experimentación 
de una propuesta didáctica fundamentada en el constructivismo, la resolución de 
problemas, técnica de la pregunta y tecnología de la información y comunicación tales 
como el software matemático, Facebook, videos tutoriales y blog; sobre el nivel de 
pensamiento crítico aplicado a 18 estudiantes, de la escuela profesional de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, matriculados en la 
asignatura de cálculo diferencial en el semestre académico 2014-I. 
Este trabajo de investigación pienso que es una innovación porque utiliza 
herramientas tecnológicas, como el Facebook, videos tutoriales y blog, donde se pudo 
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constatar que hubo mejora en el nivel de pensamiento crítico por parte de los estudiantes; 
tal como lo indica Reupo, R. (2015), en sus conclusiones 
El efecto que causó la estrategia didáctica propuesta en esta investigación fue 
que se mejoró el nivel de pensamiento crítico desde la dimensión del análisis 
del pensamiento […]; al evidenciar que la mayoría, representada en un 55,6% 
del total de estudiantes, tenían un nivel de pensamiento satisfactorio en 
comparación con los resultados obtenidos antes de la aplicación de propuesta, 
los cuales mostraron que un 50% de los estudiantes tenían un nivel pensamiento 
crítico en progreso. (p.113) 
Tales herramientas (Facebook, videos tutoriales y blog) pueden ser consideradas en 
la implementación de nuestra propuesta didáctica.  
2.1.2. Antecedentes internacionales. 
Badillo, E. (2003), en su investigación titulada La derivada como objeto 
matemático y como objeto de enseñanza y aprendizaje en profesores de matemática de 
Colombia, resalta la importancia de resolución de problemas que logren la integración de 
los significados y representaciones de la noción derivada en un punto  af   y la función 
derivada  xf   como lo indica:  
La resolución de problemas es la base para la introducción y desarrollo de los 
conceptos. Estos problemas se caracterizan por estar enunciados en diferentes 
contextos (verbal, gráfico, numérico y algebraico) y por el uso de una variedad 
de representaciones de los macro objetos  xf  y  xf  , sin llegar a 
sobrecargar el uso de representaciones y traducciones entre representaciones 
que conlleven el convertirse en obstáculo para la comprensión de los objetos 
 xf ,  af   y  xf  . (p.245) 
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Esto nos sugiere diseñar adecuadamente los tipos de problemas que plantearemos 
en nuestra investigación. Estos problemas deben presentar en sus enunciados distintos 
registros semióticos como el registro verbal, gráfico, numérico y algebraico, para lograr 
una mejor integración de los significados y representaciones objeto matemático la 
derivada. Por otro lado, nos alerta en no excedernos en el uso de representaciones y 
traducciones de representaciones de la derivada, porque puede generar un obstáculo para el 
aprendizaje de dicho tema. 
Ariza, A. (2014), en su investigación titulada Análisis del uso del concepto de 
derivada por estudiantes universitarios en el estudio de conceptos económicos , realiza un 
profundo estudio sobre del tratamiento de la derivada. Dentro de su estudio resalta la 
importante investigación de Krutetskii (1976) sobre niveles de comprensión matemática y 
tipos de habilidades matemáticas establecidas en la preferencia del componente visual en 
el pensamiento matemático. Ariza (2014) menciona en su tesis que  
Krutetskii (1976) identificó tres tipos de habilidades matemáticas en el nivel 
escolar: 
 Algebraico: domina el componente lógico – formal. 
 Geométrico: domina el componente visual. 
 Armónico: existe un equilibrio entre los dos componentes. 
o Armónico Abstracto: se es capaz de utilizar el componente visual en 
la resolución de problemas matemático, pero no es el preferido. 
o Armónico visual: se es capaz de utilizar el componente visual en la 
resolución de problemas matemáticos y además se prefiere hacerlo. 
(p.19) 
Más adelante, el autor cita a Haciomeroglu, Aspinwall y Presmerg (2010) 
destacando su estudio cualitativo en el comportamiento de tres estudiantes universitarios 
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basado el marco teórico descrito por Krutetskii (1976), estos autores resaltan la idea que 
los estudiantes muestran habilidades, de acuerdo a su preferencia, en los distintos registros. 
Comprobaron que los estudiantes que preferían el registro gráfico encontraban dificultades 
cuando tareas presentadas le exigía la movilización del registro analítico o gráfico, y 
viceversa, indicando que la utilización de ambos registros se convertía en primordial para 
un aprendizaje del concepto de derivada. 
Mendoza, M. (2003), en su trabajo de investigación titulada Representaciones de la 
derivada de una función, lo desarrolló en el marco de la Línea de investigación 
Pensamiento y Lenguaje Variacional. Se basa en la Teoría de Situaciones Didácticas, en la 
cual se adecuó y se experimentó una situación didáctica modificada “La derivada como 
una organización de las derivadas sucesivas”, con el fin de estudiar el comportamiento del 
estudiante al momento de identificar la función en distintas representaciones algebraica, 
numérica y gráfica de la primera y segunda derivada. 
Mendoza (2003), en sus conclusiones indica que 
En la etapa de acción se observó que los estudiantes tienen mayor dificultad en 
el tratamiento de las representaciones gráficas y numéricas de la primera y 
segunda derivada. 
Los estudiantes trabajan mejor en lo algorítmico que en lo visual-gráfico, 
mostrando que sus conocimientos en álgebra son predominantes en el curso de 
cálculo diferencial. (p.110) 
Más adelante el mismo autor menciona que “los estudiantes que participaron de 
esta investigación, manifestaron que es más fácil de asimilar el tema de derivadas por los 
métodos gráficos o numéricos, comparando con el algebraico” (p.111). Es decir que las 
situaciones-problemas deben estar orientadas más en la parte de representaciones gráficas 
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o numéricas, para reforzar el tratamiento de ambas representaciones en la primera 
derivada. Asimismo, considerando lo manifestado por los estudiantes del presente trabajo, 
se debe incorporar los métodos gráficos en las situaciones-problemas, para facilitar la 
comprensión del objeto matemático la derivada. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Teoría de las situaciones didácticas 
Dada la importancia de este trabajo acerca de la comprensión del objeto 
matemático la derivada y su naturaleza, usaremos algunos aspectos de la Teoría de 
Situaciones Didácticas (TSD) de Guy Brousseau. Esta teoría surgió en Francia a fines del 
siglo XX y se sustenta bajo la hipótesis de la construcción del significado de una noción. 
Brousseau (1986), citado en Advíncula (2010), menciona que “cada conocimiento a 
enseñar existe una situación fundamental cuya problemática permita la emergencia de 
dicho conocimiento” (p.12).  
A continuación, se detalla los conceptos más importantes de dicha teoría. 
Aprendizaje por adaptación. 
Brousseau (1986) influenciado por el constructivismo, basándose en algunas ideas 
de Piaget, considera que la comprensión de un objeto matemático surge cuando  
El alumno aprende adaptándose a un medio que es factor de contradicciones, 
dificultades y desequilibrio, un poco como lo hace la sociedad humana. Este 
saber, fruto de la adaptación del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas 
que son la prueba del aprendizaje. (p.14) 
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Bajo esta postura el aprendizaje está sujeto a la interacción del estudiante con el 
medio o situaciones problemáticas, sin que el profesor intervenga, logrando así, que el 
alumno construya sus propias producciones matemáticas. Es importante tener en cuenta 
este aprendizaje para el diseño de la situación didáctica, ya que servirá para que el 
investigador plantee el medio (situación-problema) con la intención de que el estudiante 
logre una comprensión del objeto matemático la derivada. 
Situación didáctica vs situación a-didáctica 
Para Brousseau (2000), citado en Advíncula (2010),  
Una situación didáctica es un conjunto de relaciones establecidas de modo 
explícito o implícito entre el saber matemático, el profesor y el alumno con el 
objetivo de hacer que el alumno construya un conocimiento previamente 
establecido. Además, señala que el profesor es el encargado de elaborar el 
medio didáctico en el que ocurrirá la interacción entre los tres elementos de la 
situación didáctica de modo que se lleve a cabo la construcción del 
conocimiento. (p.10) 
Es decir, una situación didáctica sucede cuando el profesor tiene la intensión de 
enseñar a los estudiantes un saber matemático dado. Se entiende como una situación 
normal de clase. 
Una situación a-didáctica, de acuerdo a esta teoría, sucede cuando el estudiante 
asume la situación-problema como propia y pasa a un proceso de búsqueda independiente 
de la solución, sin la intervención del profesor. Es decir, una situación es a-didáctica 
cuando existe una interacción entre el estudiante y un medio didáctico (situación-
problema). Es por ello, que el profesor debe proponer a los estudiantes situaciones-
problemas que les permitan interactuar con el saber.    
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Se podría pensar que estas dos situaciones son totalmente opuestas, porque una 
requiere del profesor y la otra no; pero según la TSD existe una interacción entre ambas 
situaciones, y muy bien lo explica Acosta, Monroy, Rueda (2010) en la Figura 1. 
 
Figura 1. Relación entre situaciones didácticas y situaciones a-didácticas 
Fuente: Acosta et al. (2010) 
De acuerdo a la Figura 1, se observa que la situación a-didáctica está inmersa en la 
situación didáctica. Se podría afirmar que ambas situaciones son complementarias para 
asegurar el proceso de enseñanza-aprendizaje.   
Acorde a la TSD, todo proceso de enseñanza requiere de la participación activa del 
estudiante con el objeto de conocimiento que se desea enseñar. Asimismo, dado que en 
todo proceso de enseñanza existe la intención de que el estudiante se apropie de un saber, 
Brousseau (1986) indica que durante la interacción se requiere una acción y supervisión 
permanente por parte del profesor. 
Tipos de situaciones didácticas 
La TSD plantea una tipología de situaciones didácticas, de las cuales se tiene:  
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- Situación acción, consiste en que el estudiante trabaje individualmente con el 
medio didáctico, aplicando sus conocimientos previos para llegar a resolver 
el problema y con ello llegar a la construcción del conocimiento. 
- Situación de formulación, consiste en el intercambio de ideas entre los 
estudiantes, compartiendo experiencias en la construcción del conocimiento. 
Es muy importante, según Brousseau (2007), que todos los estudiantes 
participen del este proceso. 
- Situación de validación, consiste en validar la participación de los 
estudiantes, se discute con el profesor todo lo que se ha trabajado para 
garantizar si realmente es correcto. 
- Institucionalización del saber, consiste en que el profesor formaliza todos los 
comentarios de los estudiantes donde pudo haber observaciones y clarifica las 
ideas ante los cuales en la situación a-didáctica se tuvo problemas. 
Para Brousseau (2007) las situaciones didácticas es una forma de modelar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. Desde este punto de vista, de las interacciones del 
profesor, estudiante y medio didáctico, existe dos conceptos que surgen al integrarse: la 
trasposición didáctica y el contrato didáctico. 
Trasposición didáctica 
Para Chevallard (1998),  
Un contenido de saber que ha sido designado como saber a enseñar, sufre a 
partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a 
hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de enseñanza.  El trabajo 
que trasforma de un objeto de saber a enseñar en un objeto de enseñanza, es 
denominado la trasposición didáctica. (p.16) 
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Es decir, el profesor al enseñar un conocimiento específico, propone el medio para 
organizar su actividad donde debe acumular en un mínimo de tiempo un máximo de 
saberes muy próximos al saber erudito, con problemas cuya solución requiera el uso de la 
teoría axiomática dada. Es por ello, a esta trasformación del contenido, del saber sabio al 
saber enseñar, se conoce como trasposición didáctica. 
Contrato didáctico 
Para Brousseau (1986) 
El contrato didáctico es la regla de juego y la estrategia de la situación 
didáctica. Es el medio que tiene el maestro de ponerla en escena. (…) El 
contrato didáctico no es un contrato pedagógico general; depende 
estrechamente de los conocimientos en juego. (p.15) 
Se entiende, por contrato didáctico a las interacciones entre el docente y el(los) 
estudiante(s) en base a cierto objeto matemático. Están determinadas por lo que cada uno 
espera del otro con relación a cierta cuestión matemática (Chevallard, 1998). Es decir, el 
docente se expresa, explícita o implícitamente, mediante palabras, pero también de gestos 
y actitudes; aspectos referentes al trabajo del contenido matemático que se está 
presentando en clase. Por otro lado, el estudiante hace una reflexión interna acerca de 
aquello que está permitido y aquello que no es posible, a raíz de un cierto conocimiento. 
Es así que, el estudiante elabora un conjunto de normas que determina su accionar, en el 
sentido de que habilitan ciertas posibilidades e inhabilitan otras.  
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2.2.2. Errores y obstáculos en el proceso de aprendizaje de los conceptos 
matemáticos. 
Es sabido que el conocimiento matemático se construye, y en el proceso hacia el 
conocimiento verdadero van a aparecer en forma sistemática errores y obstáculos. Según 
Brousseau, el objetivo fundamental de la didáctica es precisamente el de estudiar las 
condiciones necesarias para plantear situaciones-problemas a los estudiantes de manera 
que favorezca la aparición, el funcionamiento y el rechazo de sus concepciones anteriores 
(Cuesta, 2007). 
Características básicas de los errores 
Brousseau, David y Werner (citados en Rico, 1995) mencionan cuatro vías 
mediante las cuales el error puede presentarse y lo describe del siguiente modo: 
1. Se hace evidente rápidamente que los errores de los alumnos son; con 
frecuencia, el resultado de un proceso sistemático que tiene alguna 
imperfección; pero el procedimiento imperfecto lo utiliza el alumno de 
modo consistente y con confianza. En estos casos, los errores muestran un 
patrón consistente. 
2.  Los alumnos tienen con frecuencia grandes concepciones inadecuadas 
(“misconceptions”) acerca de aspectos fundamentales de las matemáticas. 
3.  Cuando es posible observar a los alumnos y también intercambiar 
información con sus profesores usuales, se ve que los alumnos emplean 
con frecuencia procedimientos imperfectos y tienen concepciones 
inadecuadas que no son reconocidas por sus profesores. 
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4.    También se hace evidente que los estudiantes son con frecuencia más 
inteligentes para inventar sus propios métodos originales de lo que se 
espera de ellos. Incluso cuando un método ha sido presentado por el 
profesor, un alumno puede desarrollar su propio método original, llegando 
hasta ignorar el método del profesor. (p.8) 
Obstáculo epistemológico 
Para Brousseau (1986), citado en Advíncula (2010): 
Un obstáculo es un conocimiento que ha sido en determinado momento 
eficiente para resolver algún tipo de problemas, pero que falla cuando se aplica 
a otro problema. Debido a su éxito previo en cierto tipo de problemas se resiste 
a ser modificado o a ser rechazado y se convierte en una barrera para un 
aprendizaje posterior. Se revela por medio de los errores específicos que son 
constantes y resistentes. (p.15) 
Brousseau (2007) distingue tres tipos de obstáculos de origen ontogenético, de 
origen didáctico y de origen epistemológico. Los obstáculos ontogenéticos, que provienen 
de condiciones genéticas específicas de los estudiantes; los obstáculos didácticos, que 
provienen de la enseñanza, es decir se produce por las consecuencias de las elecciones 
didácticas realizadas para establecer la situación de enseñanza; y los obstáculos 
epistemológicos, son parte del proceso de enseñanza que está intrínsecamente relacionados 
con el propio concepto a enseñar. 
Superar un obstáculo involucra una estrategia de acciones racionales que se 
concreten en una situación didáctica capaz de evolucionar y de hacer evolucionar al 
estudiante a través de un proceso lógico que le permita comparar sus concepciones 
anteriores y construir el nuevo conocimiento. Es decir, se requiere de situaciones 
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didácticas planteadas de modo tal que los estudiantes sean consecuentes de la necesidad de 
cambiar sus concepciones y puedan lograrlo. (Advíncula, 2010). 
2.2.3. Aspectos de la ingeniería didáctica 
La ingeniería didáctica es una metodología que se utiliza para la construcción de 
una génesis artificial del conocimiento en un campo conceptual determinado o para 
implantar una estrategia global de enseñanza (Artigue et al., 1995). Desde esta perspectiva, 
nuestro problema didáctico se convierte en el de la búsqueda de situaciones capaces de 
generar procesos de construcción del objeto matemático la derivada admitidos 
institucionalmente.  
La ingeniería didáctica se caracteriza por tener un esquema experimental apoyado 
en las realizaciones didácticas en clase (concepción, realización, observación y análisis de 
secuencias de enseñanza), diferenciándose de las demás por tener validación interna, que 
se basa en la comparación entre los análisis a priori y a posteriori de la secuencia (Artigue 
et al., 1995). 
La ingeniería didáctica presenta dos niveles de estudio (De Faria, 2006). 
- Micro–ingeniería: Permiten tener en cuenta de manera local la complejidad de 
los fenómenos de la clase, sin profundizar en la complejidad esencial de los 
fenómenos asociados con la duración de las relaciones entre enseñanza y 
aprendizaje. 
–   Macro–ingeniería: Son las que permiten componer la complejidad de las 
investigaciones de micro-ingeniería con las de los fenómenos asociados a la 
duración de las relaciones entre enseñanza y aprendizaje. 
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Nuestro trabajo de investigación se realizará a un nivel de micro-ingeniería puesto 
que se va a observar y analizar la complejidad de los fenómenos que se presentan en el 
aula de clase al enseñar la derivada. 
2.2.4. Breve descripción histórica del objeto matemático la derivada 
Es sabido que el concepto de derivada, al igual que límite o integral, no es un 
concepto separado, sino que aparece en Matemática unido a otros conceptos. No obstante, 
en estos momentos la definición de derivada se apoya en el concepto de límite, esto no fue 
así hasta tiempos recientes; madurando ciertos conceptos es como se ha obtenido la 
definición actual (Ortega y Sierra, 1998).  
El estudio sobre los orígenes del cálculo diferencial nos lleva a buscar en los 
grandes problemas transcendentales para la ciencia del siglo XVII, que trata sobre 
incrementos y cantidades de cambio, que valieron para su progreso y posterior 
formalización. Éstos problemas que parecen diferentes, pero en realidad, ambos 
intrínsecamente relacionados, fueron los problemas de la mecánica, yace en el estudio del 
movimiento y los antiguos problemas de la geometría, que consistía en la determinación de 
la recta tangente a una curva dada. Aunque estos problemas ya habían sido tratados por los 
antiguos, el punto clave estuvo en el enfoque globalizador de Newton y Leibniz al 
relacionar estos dos tipos de problemas y ver que en naturaleza son uno solo, y proveer una 
regla general para resolverlos (conocido como diferenciación). Newton y Leibniz lograron 
conectar los problemas de la mecánica con los de la geometría, gracias a un potente 
instrumento teórico que les ofrecía el método de las coordenadas, pues les brindaba la 
posibilidad de concebir una representación gráfica de la dependencia entre dos variables. 
Es decir, que ya tenían elementos para representar funciones y, gracias a estas 
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representaciones gráficas, les fue más sencillo formular la relación entre los problemas de 
la mecánica y la geometría (Badillo, 2003). 
2.2.5. Enseñanza–aprendizaje de la derivada. Enfoque desde silabo, el diseño 
instruccional y el plan calendario del curso de Cálculo 1 de la UPC. 
De acuerdo al silabo del curso de Cálculo 1 (UPC, 2017), el curso de Cálculo 1 está 
dirigido a estudiantes del segundo ciclo de todas las carreras de Ingeniería; de carácter 
teórico y se dicta en la modalidad blended (es una modalidad semi–presencial, distribuida 
– de acuerdo a la UPC – en 4 horas presenciales y 2 horas virtuales); con él se busca 
desarrollar la siguiente competencia: Razonamiento cuantitativo (proporciona la capacidad 
de trabajar con datos alfanuméricos y los representa en ocasiones en forma gráfica, 
convierte información en una representación matemática; realiza operaciones matemática 
mostrando en la mayoría de los casos precisión en los resultados, analiza información que 
contiene representaciones matemáticas modelando problemas de contexto cotidianos para 
sacar conclusiones y construir argumentos basados en resultados válidos). Además, en el 
mismo documento menciona el objetivo del curso que es, “al término del ciclo, el 
estudiante resuelve problemas sencillos del contexto de la ingeniería, apoyándose 
estratégicamente en las herramientas que brindan el Cálculo Diferencial e Integral de una 
variable expresando sus resultados con un lenguaje científico” (UPC, 2017). 
A continuación, se muestra en la Tabla 1, la organización de estudio del objeto 






Tabla 1  
Esquema de estudio de la derivada del curso de Cálculo 1 de acuerdo al silabo. 
Unidad 2: la derivada 
Logro de la 
unidad 
Al finalizar la unidad, el estudiante calcula derivada de funciones en sus 
diferentes formas empleando las reglas de derivación. 
Temario - Concepto de derivada. 
- Interpretación física y geométrica de la derivada. 
- Relación entre continuidad y derivabilidad. 
- Reglas de derivación. 
- Derivada de las funciones implícitas. 
- Derivadas de orden superior. 
Evaluación El AV BlacBoard cuenta con un sistema básico de evaluación en líneas con 
retroalimentación inmediata, que permite monitorear el progreso de cada 
estudiante. Cada evaluación le proporciona al estudiante dos intentos con un 
tiempo estimado de una hora cada semana. 
Semanas 02 y 03 
Nota. Tomado del silabo del curso de Cálculo 1 (UPC). 
Conforme al Silabo, el logro de la unidad 2 del curso de Cálculo 1, se centra en la 
habilidad de calcular derivadas usando reglas de derivación. Esto puede suponer que, el 
profesor priorice su didáctica de la derivada en mecanizar al estudiante con ejercicios 
sobre cálculo de derivadas más que en la comprensión del concepto de derivada. 
A continuación se muestra el Diseño Instruccional (DI) del curso de Cálculo 1, 








Esquema de estudio de la derivada del curso de Cálculo 1 de acuerdo al Diseño Instruccional. 
Unidad 2 La derivada 
Logro de 
la unidad 
Al término de la segunda unidad, el estudiante calcula derivadas de funciones en sus 
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Nota. Tomado del Diseño Instruccional del curso de Cálculo 1 (UPC)  
En la primera sesión de la semana 02 se presenta el tema de derivada, conforme al 
DI respecto al logro de la sesión, se entiende que, el estudiante debe llegar a comprender 
el concepto de derivadas para luego aplicar en problemas geométricos y físicos. Para 
fortalecer tal comprensión, según el DI, se programa un control que se discutirá mediante 
una videoconferencia las respuestas de los estudiantes. 
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De acuerdo al plan calendario (ver Tabla 3), el objeto matemático la derivada se 
distribuye proporcionalmente a las sesiones de estudio, que se divide por semana en tres 
sesiones de 2 horas cada una. Al término de la semana se evalúa en forma virtual los temas 
estudiados.  
Tabla 3 
Esquema de estudio de la derivada del curso de Cálculo 1 de acuerdo al plan calendario. 
Semana Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3 Evaluación 
2 Límite al infinito. 
Asíntotas 
horizontales. 
Derivada de una 
función en un 
punto. 
La derivada como 
función. 





Derivadas de orden 
superior. 
Reglas de derivación. 
Evaluación 
en línea 2. 











Clase integral. Evaluación 
en línea 3. 
Nota. Tomado del plan calendario del curso de Cálculo 1 (UPC) 
La sesión 2, de cada semana, corresponde a la parte online (2 horas de estudio) que 
el estudiante debe realizar las actividades programadas para generar autoaprendizaje. De 
este modo, para asegurar dicho autoaprendizaje se propone en dicha sesión las siguientes 
actividades: 
- Asignación: Es una tarea de 2 o 3 problemas, concerniente al tema tratado. 
- Tutoría virtual: Es una videoconferencia, para que el docente explique el tema 
correspondiente a la semana. 
- Control: Evaluación virtual que consta de 5 preguntas, sobre el tema estudiado. 
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Todo lo detallado anteriormente, nos describe el plan pedagógico respecto al objeto 
matemático la derivada en el curso de Cálculo 1 dirigido a estudiantes de ingeniería del 
segundo ciclo de la UPC. 
2.3. Definición de categorías 
Conflicto cognitivo.- Es el desequilibrio de las estructuras mentales que se produce 
cuando se enfrenta el estudiante con algo que no puede comprender o explicar con sus 
conocimientos previos. 
Conocimiento.- Lo que se adquiere como contenido intelectual relativo a 
un campo determinado o a la totalidad del universo. 
Contrato didáctico.- Viene a ser las interacciones entre el docente y el(los) estudiante(s) 
en base a cierto objeto matemático. Dichas interacciones están determinadas por lo que 
cada uno espera del otro con relación a cierta cuestión matemática. 
Derivada.- Es el cambio de rapidez de una función matemática, según cambie el valor de 
su variable independiente. 
Derivada de una función.- La derivada de una función f  en un número a , denotada por 
 af  , está definido por  








lim , siempre y cuando exista este límite. 
Didáctica.- Que tiene como finalidad fundamental enseñar o instruir. 
Ecuación de una recta.- La ecuación de una recta, dado un punto  00; yx  y su pendiente 
m  está definido por  00 xxmyy   
Enseñanza.- Conjunto de conocimientos, principios ideas, etc., que se enseñan a alguien.  
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Ingeniería didáctica.- Es una metodología que se utiliza para la construcción de una 
génesis artificial del conocimiento en un campo conceptual determinado o para implantar 
una estrategia global de enseñanza. 
Obstáculo epistemológico.- Es un conocimiento que ha sido en determinado momento 
eficiente para resolver algún tipo de problemas, pero que falla cuando se aplica a otro 
problema. 
Obstáculos ontogenéticos.- Que provienen de condiciones genéticas específicas de los 
estudiantes.   
Obstáculos didácticos.- Que provienen de la enseñanza, es decir se produce por las 
consecuencias de las elecciones didácticas realizadas para establecer la situación de 
enseñanza.  
Obstáculos epistemológicos.- Son parte del proceso de enseñanza que está 
intrínsecamente relacionados con el propio concepto a enseñar. 
Pendiente.- Se denotada como m , y mide el grado de inclinación respecto a una recta 
horizontal. 
Pendiente de una recta.- La pendiente de una recta que pasa por los puntos  00; yx  y 









Razón de cambio.- Se refiere a la medida en la cual una variable se modifica en relación a 
otra. En caso que las variables no estén relacionadas, tendrán una razón de cambio igual a 
cero. 
Recta.- Es una línea que se extiende indefinidamente en sentidos contrarios.  
42 
 
Recta secante.- Es una línea que localmente interseca en dos puntos a una curva. 
Recta tangente.- Una recta tangente a una curva en un punto de ella, es una recta que al 
pasar por dicho punto tiene la misma pendiente de la curva. 
Situación a-didáctica.- Es cuando el estudiante asume la situación-problema como propia 
y pasa a un proceso de búsqueda independiente de la solución, sin la intervención del 
profesor. 
Situación didáctica.- Es un conjunto de relaciones establecidas de modo explícito o 
implícito entre el saber matemático, el profesor y el alumno con el objetivo de hacer que el 
alumno construya un conocimiento previamente establecido. 
Situaciones-problemas.- Consta de una lista de problemas contextualizados elaborados 
con el fin de generar conflicto cognitivo en el estudiante y crear la necesidad de recurrir a 
la herramienta de la derivada. 
Trasposición didáctica.- Es la trasformación del contenido, del saber sabio al saber 
enseñar. 
Variable didáctica.- Objetos teóricos que pueden variar, a voluntad del docente, las 
estrategias de resolución y en consecuencia el conocimiento necesario para resolver el 
problema. 








Hipótesis y variables 
3.1. Supuestos hipotéticos o hipótesis. 
Se espera, durante el desarrollo de la presente investigación, verificar o refutar las 
siguientes hipótesis de exploración: 
 La aplicación en aula de una secuencia didáctica diseñada en base a la teoría de 
situaciones didácticas nos dará información sobre el desarrollo de capacidades de 
los estudiantes y construcción del concepto de la derivada, como también de las 
dificultades que presenten los estudiantes al resolver los problemas de derivadas.  
 La comparación entre las conductas esperadas detalladas en el análisis a priori y las 
conductas observadas durante la aplicación en aula de la secuencia didáctica 
diseñada, permitirá plantear una situación didáctica de manera que los estudiantes 
logren interactuar con dicha situación didáctica y puedan construir el concepto de 






3.2. Sistema y categorías de análisis. 
A continuación mostramos en la Tabla 4 un esquema de sistema y categorías de 
análisis que se empleó en el presente trabajo de investigación. 
Tabla 4. 
Esquema de análisis de sistema y categorías  
















Formulación Intercambio de ideas. 




























Análisis preliminar Dimensión epistemológica. 
Dimensión cognitiva. 
Dimensión didáctica.  
 
Análisis a priori Diseñar las situaciones-
problemas. 
Experimentación Aplicación de la situación 
didáctica diseñada. 
 
Análisis a posteriori Validación interna.  








La metodología que se describe nos ayudó a poner en funcionamiento los 
instrumentos teóricos, mencionados en el capítulo 2, en un escenario de investigación real.  
4.1. Enfoque de investigación 
El presente trabajo de investigación tuvo un enfoque cualitativo, en concordancia 
con Hernández, R; Fernández, C y Baptista P (2010), este enfoque se caracteriza porque 
Se busca comprender la perspectiva de los participantes (individuos o 
grupos pequeños de personas a los que se investigará) acerca de los 
fenómenos que los rodean, profundizar en sus experiencias, perspectivas, 
opiniones y significados, es decir, la forma en que los participantes 
perciben subjetivamente su realidad. (p. 364) 
Es decir, la metodología cualitativa nos permitió entender cómo los estudiantes 
perciben los acontecimientos entorno a la enseñanza del tema de la derivada. 
4.2. Tipo de investigación 
El presente trabajo se abarcó al tipo de investigación descriptiva, dado que se dio 
una descripción completa de cada categoría y ubicarla en el fenómeno que estudiaremos 
(Hernández et al., 2010). 
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4.3. Diseño de la investigación 
Nos apoyamos en el uso de una metodología basada en una ingeniería didáctica 
(Artigue et al., 1995). A continuación, detallamos las fases que caracteriza a la 
metodología de la ingeniería didáctica.  
4.3.1. Análisis preliminar 
En esta primera fase se identificó y se describió obstáculos epistemológicos, 
didácticos o cognitivos con vistas a la enseñanza y aprendizaje del objeto matemático la 
derivada. Específicamente, estos análisis se presentan en tres dimensiones, como lo indica 
Artigue et al. (1995): 
- Dimensión epistemológica: aquí se estudió las características del saber en juego. 
En este caso se hizo un análisis epistemológico del objeto matemático la derivada. 
–   Dimensión cognitiva: en este caso se estudió las características cognitivas de los 
estudiantes, en este estudio se analizó las concepciones – como interpretan el 
objeto matemático la derivada, teniendo en cuenta sus conocimientos previos – las 
dificultades y obstáculos que determinan su evolución para dicho objeto 
matemático. 
–   Dimensión didáctica: se estudió las características del funcionamiento del sistema 
de enseñanza. En este estudio, se analizó la forma como se desarrolló el proceso de 
enseñanza de la derivada en la institución donde se realizó la investigación, los 
recursos didácticos y estrategias de enseñanza. 
Asimismo, se hizo un análisis del campo de restricciones donde se sitúo la 
realización didáctica, describiéndose al grupo de estudiantes con los que se experimentó tal 
47 
 
situación, así como los recursos propios de la institución. En nuestra opinión, la edad de 
los estudiantes, conocimientos previos sobre el tema, disponibilidad de tiempo para 
estudiar; son datos que no pueden ser modificados por el docente y no son considerados 
como variables didácticas de la situación, pero jugó un papel fundamental para el diseño 
de las situaciones-problemas. 
4.3.2. Concepción y análisis a priori de las situaciones didácticas. 
Con todo el análisis, que se detalló anteriormente, se diseñó las situaciones-
problemas que permitió la evolución de los conocimientos de base de los estudiantes hacia 
la comprensión del objeto matemático la derivada. En esta fase, el análisis a priori 
contempla el estudio de las dificultades, obstáculos y estrategias que podrían utilizar los 
estudiantes en la resolución de las situaciones-problemas que acceden a la construcción del 
objeto matemático en juego (Advíncula, 2010). Es decir, las condiciones consideradas y la 
manipulación de las variables didácticas seleccionadas permitieron examinar el 
comportamiento de los estudiantes. 
4.3.3. Experimentación 
En esta fase se puso en marcha de la situación didáctica diseñada, en escenarios 
que fue estrictamente inspeccionado por el investigador. En esta fase fue importante el 
control de las actividades y el registro de los sucesos, pues el conocimiento y 
caracterización de los mismos redundó en la siguiente fase. 
4.3.4. Análisis a posteriori y evaluación  
En esta fase se validó la investigación internamente, analizando la reproducibilidad 
y la regularidad de los fenómenos didácticos identificados (Artigue et al., 1995). Es decir, 
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en base con los datos recogidos en la experimentación se hizo un contraste con el análisis a 
priori.   
A continuación, mostramos, en la Figura 2, la forma esquemática de la 
concordancia entre las fases de la ingeniería didáctica según Lezma (2003), citado en 
Advíncula (2010), quien considera a la ingeniería didáctica como metodología de 
investigación e instrumento para la elaboración de productos para la enseñanza. 
 
Figura 2. Esquema de las fases de la ingeniería didáctica 
Fuente: Advíncula (2010) 
4.4. Acceso al campo. Muestra o participantes 
La situación didáctica diseñada fue puesta en práctica en el aula con 2 grupos de 
estudiantes de la carrera de ingeniería del segundo ciclo de la UPC, matriculados en el 
curso de Cálculo 1, en el semestre académico 201702. Cada uno de estos grupos 
integraban 40 estudiantes. 
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Los estudiantes de los grupos observados eran jóvenes que habían aprobado el 
curso de Matemática Básica (curso pre-requisito), otros eran de traslado y tenían entre 17 y 
18 años de edad. Estos estudiantes se encontraban matriculados en el curso de Cálculo 1 
por ser este un curso obligatorio del segundo ciclo, de acuerdo a su plan de estudio. 
Respecto a los conocimientos previos que tenía estos estudiantes al empezar el curso de 
Cálculo 1, podemos señalar como contenidos revisados: el concepto de función y el 
concepto de límite. 
En este escenario, se consideró una muestra de casos-tipos, de acuerdo con 
Hernández et al. (2010), puesto que se busca la profundidad y calidad de la información. 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
4.5.1. Técnicas 
En el presente trabajo de investigación, dentro de un estudio cualitativo, la técnica 
para la recolección de datos se basó en obtener información tanto del objeto matemático la 
derivada como también de las conductas observables de los estudiantes. De acuerdo con 
Hernández et al. (2010), la recolección de datos ocurren en los ambientes naturales y 
cotidianos de los participantes, con la finalidad de analizar y comprender las dificultades 
entorno a la enseñanza del tema en cuestión, para así responder las preguntas de 
investigación. Conforme a la metodología de ingeniería didáctica, la información se 
obtuvo mediante el análisis preliminar, considerando las dimensiones epistemológicas, 




En una investigación cualitativa el investigador es el principal instrumento de 
recolección de los datos (Hernández et al. 2010). Sin embargo, nos apoyamos bajo las 
siguientes herramientas: 
1. Situaciones-problemas. Consta de una lista de problemas elaborados con el fin 
de generar conflicto cognitivo en el estudiante y crear la necesidad de recurrir a 
la herramienta de la derivada.  
2. Silabo del curso de Cálculo 1. Documento oficial de la UPC para esquematizar 
el trabajo a realizar durante un periodo académico de dicho curso. 
3. Textos. Libros con que se trabajan durante todas las clases. Son libros de 
referencia que se sugieren a los estudiantes para su estudio en cada tema a 
tratar durante el periodo académico. 
4. Ficha de observación. Es una cédula con la intención de examinar las actitudes 
de los estudiantes al momento que se enfrentan a las situaciones-problemas. 
4.6. Técnicas de análisis de datos 
1. Se seleccionó y se analizó las situaciones-problemas que hacen uso de la 
derivada en el curso de Cálculo 1 del segundo ciclo de la facultad de ingeniería 
de la UPC que formaron parte de la situación didáctica. Para ello, se realizó los 
siguientes pasos: 
(a) Se identificó, en el Silabo de la UPC, los contenidos referentes al tema de 
la derivada que se enseña en el segundo ciclo de la facultad de ingeniería. 
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(b) Se identificó, los textos del curso de Cálculo 1 del segundo ciclo de la 
facultad de ingeniería de la UPC. 
(c) Se estudió, los textos del curso de Cálculo 1, los temas o capítulos 
obtenido de (b). Dicho estudio estuvo enfocado a conocer los elementos 
necesarios que sirvió para plantear las situaciones-problemas que fueron 
utilizados para el análisis de las dificultades que presentaron los 
estudiantes entorno a la comprensión de la noción de derivada. 
Los textos que se estudiaron, fueron los siguientes: 
- Texto 1: Stewart, J. (2010). Conceptos y contextos. Cálculo una 
variable. México, D.F.: Cengage Learning. 
–    Texto 2: Purcell, E., Varberg, D., Rigdon S. (2007). Cálculo 
diferencial e integral. México, D.F.: Pearson Educación. 
–    Texto 3: Zill, D., Wright, W. (2011). Cálculo. Trascendentes 
tempranas. México, D.F.: McGraw-Hill Educación. 
2. Se entrevistó a 10 estudiantes que se aplicó la propuesta didáctica del concepto 
de derivada en el segundo ciclo de la facultad de ingeniería de la UPC. En 
donde dicha entrevista dio una perspectiva del conocimiento de los estudiantes, 
al momento de llevar a cabo las situaciones-problemas. En este sentido, se tuvo 
en cuenta que: 
(a) el estudiante explique detalladamente la realización de las situaciones–
problemas dentro la práctica matemática. 
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(b) o que, el estudiante proponga nuevas alternativas para la modificación de 
las situaciones-problemas dentro de la práctica matemática.  
3. En la misma actividad matemática detallamos los sucesos de la sesión, 
mediante una ficha de observación, para especificar las actitudes de los 
estudiantes; de esta manera, dar un mejor análisis sobre las dificultades entorno 
a la comprensión del concepto de derivada, y con ello plantear una mejor 
situación didáctica que la investigación aspira lograr. 
4.7. Procedimiento 
A continuación, detallaremos el funcionamiento de la metodología dentro de un 
escenario real. 
4.7.1. Análisis preliminar. 
En el análisis preliminar de esta investigación incluyó el análisis epistemológico de 
los contenidos contemplados en la enseñanza de la derivada, el análisis de las 
concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstáculos que determinan su 
progreso y el análisis del campo de condiciones donde se va a disponer la ejecución 
didáctica, teniendo presente los objetivos del trabajo de investigación. Este análisis 
contiene tres dimensiones: la dimensión epistemológica, asociada a las características 
propias de la derivada que se quiere enseñar; la dimensión cognitiva, asociada a las 
características cognitivas de los estudiantes de ingeniería del segundo ciclo; y la dimensión 
didáctica, asociada a las características del sistema de enseñanza en la Facultad de 
Ciencias e Ingeniería de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). 
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i. Análisis epistemológico  
Teniendo en cuenta que el objetivo de la situación didáctica es que el estudiante 
construya la noción de la derivada, es necesario que a partir de ella surjan las 
características propias de este concepto, como la definición de la derivada es un límite, de 
modo que permita al estudiante asociar algunos conocimientos, como el concepto de 
límite.   
En este análisis consideraremos la revisión de algunos textos utilizados en la 
enseñanza de la derivada dirigidas a estudiantes de ingeniería y las dificultades 
epistemológicas encontradas en otras investigaciones con este concepto. 
Revisión de textos 
En este análisis incluiremos la revisión de tres textos que son utilizados en la 
enseñanza de la derivada dirigida a estudiantes de ingeniería de la Facultad de Ciencias e 
Ingeniería de la UPC, con el propósito de conocer las definiciones y propiedades que 
presentan sobre dicho concepto. Estos textos son: 
- Texto 1: 
Stewart, J. (2010). Conceptos y contextos. Cálculo una variable. México, D.F.: 
Cengage Learning. 
- Texto 2: 
Purcell, E., Varberg, D., Rigdon S. (2007). Cálculo diferencial e integral. México, 
D.F.: Pearson Educación. 
- Texto 3: 




En seguida se muestra la información detallada sobre la definición y propiedades 
de la derivada tal como se presenta en cada uno de los textos revisados. 
Texto 1: Stewart, J. (2010). Conceptos y contextos. Cálculo una variable. México, 
D.F.: Cengage Learning. 
En este texto sobre la derivada presenta la definición, mostrando algunas 
equivalencias como la pendiente de la recta tangente a una curva  xfy   en el punto 
  afa;  y la derivada de la función f  en el valor a , es decir  af  , tal como se muestra 
a continuación. 
Derivadas 
Hemos visto que el mismo tipo de límite aparece al hallar la pendiente de una recta 
tangente o la velocidad de un objeto. De hecho, límites de la forma 







Aparecen siempre que calculamos una rapidez de cambio en cualquier de las 
ciencias o en ingeniería, como por ejemplo la rapidez de una reacción en química o un 
costo marginal en economía. Como este tipo de límites es tan generalizado, recibe un 
nombre y notación especiales. 
Definición 1. La derivada de una función f en un número a , denotada por  af  , es 
 









Siempre que exista este límite. 
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Si escribimos hax  , entonces tenemos axh   y h  se aproxima a 0  si y 
sólo si x  se aproxima a a . Por tanto, una forma equivalente de iniciar la definición de la 
derivada como vimos al hallar rectas tangentes, es 
 









Definimos la recta tangente a la curva  xfy   en el punto   afaP ;  como la 
recta que pasa por P  y tiene pendiente m  dada por la ecuación 








lim  o 








lim . En vista de que, por la Definición 1, esto es lo mismo que la 
derivada  af  , ahora podemos decir lo siguiente:  
    La recta tangente a  xfy   en   afa;  es la recta que pasa por   afa;  cuya 
pendiente es igual a  af  , la derivada de f  en a . 
Si usamos la forma de punto pendiente de la ecuación de una recta, podemos 
escribir una ecuación de la recta tangente a la curva  xfy   en el punto   afa; : 
    axafafy   
Texto 2: Purcell, E., Varberg, D., Rigdon S. (2007). Cálculo diferencial e integral. 
México, D.F.: Pearson Educación. 
En este texto sobre la derivada presenta la definición, mostrando formas 
equivalentes en su notación, además menciona el teorema que relaciona derivabilidad y 
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continuidad, finalmente muestra la gráfica de la derivada, tal como se presenta a 
continuación. 
Hemos visto que la pendiente de la recta tangente y la velocidad instantánea son 
manifestaciones de la misma idea básica. Tasa de crecimiento de un organismo (biología), 
ganancia marginal (economía), densidad de un alambre (física) y velocidad de disolución 
(química) son otras versiones del mismo concepto básico. El buen sentido matemático 
sugiere que estudiemos este concepto independiente de estos vocabularios especializados y 
de sus diversas aplicaciones. Elegimos el nombre neutral de derivada, el cual añadiremos a 
función y límite como una de las palabras clave del cálculo. 
Definición Derivada 
La derivada de una función f  es otra función f   (léase “ f  prima”) cuyo valor en 
cualquier número x  es 
 









Si este límite existe, decimos que f  es derivable en x . Determinar una derivada 
recibe el nombre de derivación; la parte del cálculo asociada con la derivada se denomina 
Cálculo diferencial. 
Formas equivalentes de la derivada. No hay nada sagrado acerca del uso de la letra h  en 
la definición de  cf  . Por ejemplo, observe que 
 



























Un cambio más radical, pero todavía sólo un cambio de notación, puede entenderse 
comparando las figuras 2a y 2b.  
   
            [a]      [b] 
             Figura 3. Interpretación de un cociente de variación      
Observe cómo x  toma el lugar de hc , y por lo tanto cx  reemplaza a h . En 
consecuencia, 
 









Observese que en todos los casos el número en el que f   se evalúa se mantiene fijo 
durante la operación del límite. 
Si una curva tiene una recta tangente en un punto, entonces esa curva no puede dar 
un salto ni oscilar demasiado en ese punto. La formulación precisa de este hecho es un 
teorema importante. 
Teorema A. Derivabilidad implica continuidad 
Si  cf   existe, entonces f  es continua en c . 
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El inverso de este teorema es falso. Si una función f  es continua en c , no se sigue 
que f  tenga una derivada en c . Esto es fácil de ver considerando   xxf   en el origen 
(véase la Figura 4).  
 
Figura 4. Representación gráfica de la función valor absoluto 
Esta función en verdad es continua en cero. Sin embargo, no tiene una derivada 
allí, como ahora lo demostraremos. Observe que 










 0000  
Así, 

































Ya que los límites por la derecha y por la izquierda son diferentes, 










no existe. Por lo tanto,  0f   no existe. 
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Un argumento similar muestra que cualquier punto en donde la gráfica de una 
función continua tenga una esquina o vértice, la función no es derivable. La gráfica en la 
figura 4 indica algunas formas para que una función no sea derivable en un punto. 
 
Figura 5. Interpretación gráfica entre continuidad y diferenciabilidad 
Para la función que se muestra en la figura 4 la derivada no existe en el punto c , en 
donde la recta tangente es vertical. Esto es porque 







Esto corresponde al hecho de que la pendiente de una recta vertical no está 
definida. 
Notación de Leibniz para la derivada. 
Ahora, suponga que la variable independiente cambia de x  a xx  . El cambio 
correspondiente en la variable dependiente, y , será    xfxxfy   
Y la razón 











Representa la pendiente de una recta secante que pasa por   xfx; , como se 
muestra en la figura 5.  
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Cuando 0x , la pendiente de esta resta secante tiende a la recta tangente, y 
para esta última pendiente utilizamos el símbolo 
dx
dy
. Por lo tanto, 



















Figura 6. Representación gráfica de la pendiente de una recta secante 
La gráfica de la derivada.  
La derivada  xf   proporciona la pendiente de la recta tangente a la gráfica de 
 xfy   en el valor de x . Por lo tanto, cuando la recta tangente está ascendiendo hacia la 
derecha, la derivada es positiva, y cuando la recta tangente está descendiendo hacia 
derecha, la derivada es negativa. Por lo tanto, podemos obtener una gráfica aproximada de 
la derivada dando solo la gráfica de la función. 
 
Figura 7. Interpretación gráfica de la derivada 
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Texto 3: Zill, D., Wright, W. (2011). Cálculo. Trascendentes tempranas. México, 
D.F.: McGraw-Hill Educación. 
En este texto sobre la derivada muestra una introducción en seguida la definición 
de la derivada, mostrando notaciones y el valor de la derivada, menciona sobre 
diferenciabilidad, además presenta el teorema que relaciona derivabilidad y continuidad, 
tal como se muestra a continuación. 
La derivada 
Introducción. En la sesión del capítulo 2 vimos que la recta tangente a una gráfica de una 
función  xfy   es la recta que pasa por el punto   afa;  con pendiente dada por 








tan lim  
Siempre que el límite exista. Para muchas funciones suele ser posible obtener una 
fórmula general que proporcione el valor de la pendiente de la recta tangente. Esto se lleva 
a cabo al calcular 






lim    (1) 
Para cualquier x  (para la que existe el límite). Luego sustituimos un valor de x  
después que se ha encontrado el límite. 
Una definición. El límite del cociente de la diferencia en (1) define una función: una 
función que se deriva de la función original  xfy  . Esta nueva función se denomina 
función derivada, o simplemente la derivada, de f  y se denota por f   
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Definición 1. Derivada 
La derivada de una función  xfy   en x  está dado por 
 








lim                              (2) 
Siempre que el límite exista. 
Notación. A continuación se presenta una lista de la notación común usada en la literatura 
matemática para denotar la derivada de una función: 
 xf  , 
dx
dy




 tiene su origen en la forma derivada de (3). Al sustituir h  por x  y 
denotar la diferencia    xfhxf   por y  en (2), a menudo la derivada se define como 














limlim                         (3) 
Valor de una derivada. El valor de la derivada en un número a  se denota por los 
símbolos 









Diferenciabilidad. Si el límite en (2) existe para un número x  dado en el dominio de f , 
se dice que la función es diferenciable en x . Si una función f  es diferenciable en todo 
número x  en los intervalos abiertos  ba; ,  b;  y  ;a , entonces f  es diferenciable 
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sobre el intervalo abierto. Si f  es diferenciable sobre   ; , entonces se dice que f  es 
diferenciable en todas partes. Se dice que una función f  es diferenciable sobre un 
intervalo cerrado  ba;  cuando f  es diferenciable sobre el intervalo abierto  ba; , y 
 
   
 

























                     (4) 
ambos existen. Los límites en (4) se denominan derivadas por la derecha y por la 
izquierda, respectivamente. Una función es diferenciable sobre  ;a  cuando es 
diferenciable sobre  ;a  y tiene derivada por la derecha en a . Una definición semejante 
en términos de una derivada por la izquierda se cumple para diferenciabilidad sobre 
 b; . Además, puede demostrarse que: 
Una función es diferenciable en un número c  en un intervalo  ba;  si y sólo si 
   cfcf    
Tangentes horizontales. Si  xfy   es continua en un número a  y   0 af , entonces 
la recta tangente en   afa;  es horizontal.  





entonces se dice que la gráfica de f  tiene una tangente vertical en   afa; .  
Donde f  no es derivable. Una función no tiene derivada en ax   si 
1. la función es discontinua en ax  , o 
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2. la gráfica de f  tiene un pico en   afa; . 
Además, puesto que la derivada proporciona la pendiente, f  no es derivable 
3. en un punto   afa;  en el cual la recta tangente es vertical. 
El dominio de la derivada f  , definido por (2), es el conjunto de números x  para 
los cuales el límite existe. Por tanto, el dominio de f   necesariamente es un subconjunto 
del dominio de f . 
Teorema 1. Diferenciabilidad implica continuidad 
Si f  es diferenciable en un número a , entonces f  es continua en a . 
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Comentarios sobre la revisión de textos 
Luego de la revisión de los tres textos señalados anteriormente presentamos un resumen que nos permitirá organizar los datos 
recogidos de forma sistematizada para comparar la información encontrada en cada uno de ellos, considerando cuatro aspectos: definición, 
otras definiciones, notación y propiedades. 
Tabla 5.  
Resumen de estudio del Texto 1 
Aspectos Definición Otras definiciones Notación  Propiedades 
 
Texto 1. 
Stewart, J. (2010).  
Conceptos y contextos. 
Cálculo una variable.  
La derivada de una función 
f  en un número a , 
denotada por  af  , es 
 









Siempre que exista este 
límite. 
Definimos la recta tangente a 
la curva  xfy   en el 
punto   afaP ;  como la 
recta que pasa por P  y tiene 
pendiente m  dada por la 
ecuación 








lim  o 









 La recta tangente a 
 xfy   en   afa;  es la 
recta que pasa por   afa;  
cuya pendiente es igual a 
 af  , la derivada de f  en 
a .  






Resumen de estudio del Texto 2 






Purcell, E., Varberg, 
D., Rigdon S. (2007). 
Cálculo diferencial e 
integral. 
La derivada de una función 
f  es otra función f   
(léase “ f  prima”) cuyo 
valor en cualquier número 
x  es
 








lim . Si 
este límite existe, decimos 
que f  es derivable en x . 
 















































Si una curva tiene una 
recta tangente en un 
punto, entonces esa 
curva no puede dar un 
salto ni oscilar 
demasiado en ese 
punto. 
Cualquier punto en 
donde la gráfica de una 
función continua tenga 
una esquina o vértice, la 
función no es derivable. 
Si  cf   existe, 
entonces f  es 
continua en c . 
La derivada  xf   
proporciona la 
pendiente de la recta 
tangente a la gráfica de 
 xfy   en el valor de 
x .  





Resumen de estudio del Texto 3 









La derivada de una función 
 xfy   en x  está dado 
por 
 









Siempre que el límite 
exista. 
 







































limlim  Si 







existe para un número x  
dado en el dominio de 
f , se dice que la 
función es diferenciable 
en x . 
Si f  es diferenciable 
en un número a , 
entonces f  es continua 
en a . 
Una función es 
diferenciable en un 
número c  en un 
intervalo  ba;  si y sólo 
si    cfcf   . 





Con la información encontrada en la revisión de textos y tomando en cuenta los 
cuatro aspectos indicados en las tablas anteriores, mencionamos lo siguiente: 
1.    Sobre la definición de derivada, en los tres textos se presentan una regla de 
correspondencia para definir a esta función. Sobre este aspecto, creemos que en los 
textos 2 y 3 empiezan presentando la definición de la derivada en un número como 
 








lim  para facilitar, posteriormente, la comprensión de función 
derivada a los estudiantes; sin embargo, consideramos pertinente presentar la forma 
 








lim  para representar la derivada de una función para un punto 
específico. 
2.    Sobre otras definiciones, solo en el texto 1 hace mención de la definición de pendiente 
de la recta tangente en dicho punto como 








lim  o  








lim . Sobre este aspecto, consideramos importante indicar la 
definición de pendiente de la recta tangente en un punto como un límite para luego 
relacionarlo con la definición de derivada. En cambio, en los textos 1 y 2 hace 
referencia a las derivadas laterales para justificar la diferenciabilidad. Sobre este 
aspecto, consideramos importante la definición de derivadas laterales siempre que se 
trabaje con funciones seccionadas.  
3.   Sobre notación, en el texto 1 no hace mención. En cambio, en los textos 2 y 3 hacen 
referencia a lo siguiente 

















limlim . Sobre este 
aspecto, consideramos que por el momento no es recomendable nombrar varias 
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notaciones para la derivada, puesto que para una primera experiencia, creemos 
conveniente no abrumar con varias simbologías para no confundir al estudiante. 
4.   Sobre las propiedades, solo en el texto 1 hace mención de la relación de la derivada en 
un punto con la pendiente de la recta tangente en dicho punto. Sobre este aspecto, 
consideramos importante que el estudiante interprete la derivada en un punto como la 
pendiente de la recta tangente en dicho punto. Por otro lado, en los textos 2 y 3 
recalcan el tema de diferenciabilidad y la relación entre diferenciabilidad y 
continuidad. Sobre este aspecto, consideramos importante la relación entre 
diferenciabilidad y continuidad porque el estudiante tiene conocimiento de función 
continua y ayudaría a la comprensión de diferenciabilidad. 
5.   De acuerdo a los incisos 1 y 2, y teniendo en cuenta que el objetivo de la situación 
didáctica diseñada es que el estudiante construya el concepto de derivada, creemos 
precisamente que la situación didáctica diseñada en el presente trabajo permita que el 
concepto de derivada emerjan asociada a sus particularidades; es decir, que surja 
relacionada con el límite del cociente de diferencias 






lim  y la pendiente 
de la recta tangente en un punto.   
Dificultades epistemológicas  
En este análisis, incluiremos los resultados de tipo epistemológico ligado a la 
noción de derivada y en particular a la noción de derivada en un punto. 
Badillo (2003) refiere la naturaleza y estructura de las formas de conocer el 
concepto derivada como objeto matemático y como objeto de enseñanza y aprendizaje. 
Para Badillo (2003) el contenido matemático es una condición institucional, en relación al 
contenido matemático como objeto de enseñanza y aprendizaje y señala la presencia de 
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confusión entre los objetos  af   (derivada de la función f  en el valor a ) y  xf   
(función derivada), más aun en el orden en el que se introducen en la enseñanza. Cabe 
indicar que desde nuestra experiencia podemos ratificar que la dificultad señalada 
anteriormente por Badillo, relacionada con las representaciones que presenta la derivada, 
se muestra en el caso particular de la función derivada. 
Respecto a las dificultades epistemológicas que presentan los estudiantes para 
construir el concepto de derivada, tomemos en cuenta las dificultades que señalan Pozsgai 
(2014) y Mendoza (2003). 
Pozsgai (2014), en su investigación menciona que: 
La complejidad semiótica del concepto de derivada constituye un obstáculo que 
hay que tomar en cuenta cuando se diseña secuencias de tareas sobre derivadas. 
Reiteramos nuestra convicción que el tema de la simbología influye de manera 
decisiva, […], primero hay que trabajar los conceptos con palabras, hasta que 
sean familiares y luego ir gradualmente reemplazando las palabras por 
símbolos. (p.78) 
Mendoza (2003), en su investigación menciona que: 
En la etapa de acción se observó que los estudiantes tienen mayor dificultad en 
el tratamiento de las representaciones gráficas y numéricas de la primera y 
segunda derivada. 
Los estudiantes trabajan mejor en lo algorítmico que en lo visual-gráfico, 
mostrando que sus conocimientos en álgebra son predominantes en el curso de 
cálculo diferencial. (p.110) 
Sobre las dificultades mencionadas por Pozsgai y Mendoza, desde nuestra 
experiencia docente podemos señalar que estas se presentan en la enseñanza de la derivada 
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con estudiantes de ingeniería en la Facultad de Ciencias e Ingeniería de la UPC. Con 
respecto a la dificultad señala por Pozsgai, se presenta cuando los estudiantes quieren 
hallar la pendiente de la recta tangente en el valor a , es decir  af  , y hallar la derivada de 
una función f , es decir  xf  . Con respecto a la dificultad señala por Mendoza, se 
presenta cuando los estudiantes quieren interpretar el comportamiento de una función en 
relación con su derivada. 
Finalmente, respecto al conocimiento que se espera que alcancen los estudiantes de 
las carreras de ingeniería sobre el concepto de derivada, consideramos que deberían: 
definir la derivada de una función f  en un valor a , es decir  af  , como 
 








lim , reconocer que dicho límite, si existe, representa la pendiente de 
la recta tangente en el punto   afa; , entender su valor positivo o negativo de la 
derivada en relación al comportamiento de la gráfica de la función, es decir si es creciente 
o decreciente respectivamente. Y por último, reconocer su importancia en la 
representación de diversos fenómenos reales relacionados con tasas, como por ejemplo, la 
razón a la que fluye el agua al interior de un depósito, la tasa a la cual el área de un 
derrame de petróleo está creciendo, la rapidez a la cual el valor de una propiedad está 
aumentando, etcétera. 
ii. Análisis didáctico 
El concepto de derivada es importante en la enseñanza de la Matemática debido a 
sus múltiples aplicaciones dentro y fuera del campo de la Matemática. Sin embargo, 
también es uno de los conceptos que presenta mayor dificultad para los estudiantes, tal 
como lo hemos señalado anteriormente. 
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El tema de derivada se encuentra presente en el currículo de Matemática, en el 
nivel superior, específicamente, en los planes de estudio de las carreras de ingeniería de la 
UPC, que es de nuestro interés, dicho contenido se encuentra presente en el curso de 
Cálculo 1 del segundo semestre de estudio universitario. Por ello, en este análisis 
revisaremos el silabo del curso de Cálculo 1 del segundo ciclo de la carrera de ingeniería 
de la UPC (Ver anexo 1), en el que la derivada se encuentra ubicado en el capítulo 2, luego 
de haber estudiado el concepto de límite de una función,  formas indeterminadas, asíntotas 
y función continua. 
Desde nuestra experiencia podemos mencionar que las dificultades que presentan 
los estudiantes en los procesos de comprensión de los conceptos matemáticos, en muchos 
casos, se deben a la naturaleza de la enseñanza y al docente. Por tanto, es importante 
organizar la enseñanza de la derivada a partir de tareas que provoquen la reflexión del 
estudiante de forma tal que participe en el descubrimiento del concepto de derivada. 
En este análisis incluiremos la revisión de los tres textos, incluidos en el análisis 
epistemológico, pero con un énfasis en la forma en qué se presentan los contenidos 
relacionados con la derivada, considerando tres aspectos: secuencia del contenido, 
aplicaciones de la derivada y uso de recursos tecnológicos. 
A continuación mostramos un cuadro resumen que contiene información 






 Tabla 8. 
Resumen de la secuencia didáctica del texto 1 








Stewart, J. (2010).  
Conceptos y contextos. 
Cálculo una variable. 
 Empieza definiendo la pendiente de una recta, como el 
límite de un cociente, es decir 








lim .  
 Se presenta dos ejemplos para que halle la ecuación de 
la recta tangente de una función en un punto dado. 
 Se presenta el desarrollo de los ejemplos, incluye 
gráfica. 
 Se presenta la definición de la derivada de una función 
en un valor dado como la pendiente de la recta tangente 
en dicho valor. Es decir,  
 









 Se presenta la otra definición,  









 Se presenta dos ejemplos en donde aplique la definición 
y con ello encuentre la pendiente de la recta tangente. 
 Se presenta la definición de rapidez de cambio, como 
 














 Se presenta dos ejemplos aplicativos sobre rapidez de 
cambio. 
 Se termina el tema con una lista de ejercicios y 
situaciones relacionadas con aplicaciones de la derivada 
en fenómenos reales. 
 Se presenta solo dos 
ejemplos resueltos 
relacionados con una 
aplicación de derivada 
(razón de cambio), pero se 
deja una lista de 
aplicaciones propuestas. 
 Se sugiere el uso de una 
calculadora. 




Resumen de la secuencia didáctica del texto 2 
Aspectos Secuencia del contenido  Aplicaciones de la 
derivada 
















 Empieza con una breve descripción histórica, sobre los dos grandes 
problemas. Nos referimos al problema de la pendiente de la recta 
tangente y el problema de la velocidad instantánea. 
 Se presenta la definición de recta tangente de una curva  xf  en el 
punto   cfcP ;  con pendiente 










tan limlim  
 Se presenta tres ejemplos sobre encontrar la pendiente de la recta 
tangente de una curva en un punto dado y su solución, incluye gráfica. 
  Se presenta la definición de velocidad instantánea de un objeto con 
función posición  tf  en el instante c  como 










limlim   
 Se presenta tres ejemplos sobre encontrar la velocidad instantánea de un 
objeto en un tiempo dado y su solución, incluye gráfica. 
 Se presenta una breve descripción sobre tasa de cambio. 
 Se presenta una lista de ejercicios de pendiente de una recta y 
situaciones relacionadas con aplicaciones de velocidad instantánea. 
 Se presenta la definición de función derivada, como 
 









 Se presenta 5 ejemplos de derivada de una función dada y su solución, 
incluye gráfica. 
 Se presenta un teorema sobre la relación de derivabilidad y continuidad. 
 Se presenta la gráfica de la derivada, mostrando un ejemplo. 
 Se termina el tema con una lista de ejercicios de la derivada.  
 No se hace ninguna 
indicación sobre la 
aplicación de la 
derivada. 
 Se sugiere el uso de una 
calculadora. 




Resumen de la secuencia didáctica del texto 3 









 Empieza con una introducción de la pendiente de una 
recta tangente, como 








tan lim . 
 Se presenta la definición de derivada, como 
 









 Se presenta 7 ejemplos sobre la derivada de una 
función, la derivada de una función en un punto dado 
y la pendiente de una recta tangente. 
 Se presenta el desarrollo de los ejemplos, incluye 
gráfica. 
 Se presenta la definición de derivadas laterales. 
 Se presenta donde f  no es diferenciable. 
 Se presenta un teorema sobre diferenciabilidad 
implica continuidad. 
 Se presenta una breve descripción histórica sobre la 
derivada. Mencionando los trabajos hechos por 
Newton y Leibniz. 
 Se presenta algunas observaciones que sucede en el 
aula. 
 Se presenta una lista de ejercicios de derivada de una 
función, pendiente de una recta y que grafique la 
función derivada dada la gráfica de la función. 
 No se hace ninguna 
indicación sobre la aplicación 
de la derivada. 
 Se sugiere el uso de una 
calculadora. 




A partir de la información presentada en cada una de las tablas anteriores, 
observamos lo siguiente: 
1.   Sobre la secuencia del contenido, en el texto 1 empieza con la definición de la 
pendiente de la recta tangente y en seguida lo relaciona con la derivada de una 
función en un punto dado. También presenta la definición de razón de cambio, y 
termina con una lista de ejercicios y situaciones relacionadas con aplicaciones de la 
derivada en fenómenos reales. En el texto 2, empieza con una breve descripción 
histórica de la derivada y en seguida definen la pendiente de la recta tangente y la 
velocidad instantánea. También presenta una breve descripción de razón de cambio 
y luego define la derivada de una función. Además, menciona un teorema que 
relaciona la derivabilidad y continuidad. En seguida presenta una gráfica de la 
función derivada y termina con una lista de ejercicios de derivada. En el texto 3, 
empieza con una introducción de la pendiente de una recta tangente y luego define 
la derivada de una función. También presenta la definición de derivadas laterales y 
en dónde una función no es diferenciable. En seguida, menciona un teorema sobre 
diferenciabilidad implica continuidad. Además, presentan una breve descripción 
histórica sobre la derivada y algunas observaciones que sucede en el aula. 
Finalmente, se presenta una lista de ejercicios de derivada de una función, 
pendiente de una recta y que grafique la función derivada dada la gráfica de la 
función. 
2.   Sobre el aspecto anterior, consideramos importante que para la comprensión del 
concepto de la derivada se debe organizar primero la pendiente de la recta tangente 
con la velocidad instantánea y luego definir la derivada de una función en un punto 
dado.   
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3.   Sobre las aplicaciones de la derivada, solo en el texto 1 menciona al respecto dos 
ejemplos resueltos que están relacionadas con razón de cambio, pero se deja una 
lista de aplicaciones propuestas. En los textos 2 y 3 no se hace ninguna indicación 
sobre la aplicación de la derivada. Sobre este aspecto, consideramos importante que 
en la enseñanza de la derivada contengan problemas que modelen fenómenos 
reales, puesto que estos permitirán que los estudiantes reconozcan la importancia 
del objeto matemático la derivada para determinar ciertos comportamientos 
presentes o predecir algún comportamiento futuro. 
4.    Sobre el uso de recursos tecnológico, todos los textos sugieren el uso de una 
calculadora para analizar el comportamiento de la derivada de una función. 
Finalizamos estas observaciones, teniendo presente que el objetivo de la situación 
didáctica diseñada es que el estudiante construya el concepto de la derivada. Por ello, 
consideramos de vital importancia que la aplicación de la situación didáctica siga una 
secuencia didáctica que permita al estudiante construir el concepto de este concepto a 
partir de una situación problema que modele un fenómeno real, en el que no sea evidente 
la presencia de este concepto, pero que a su vez sea el concepto necesario para resolverla; 
es decir, sea la mejor solución en las condiciones propuestas. 
Finalmente, dado que nuestra propuesta está dirigida a estudiantes de las carreras 
de ingeniería, consideramos que es importante que la situación didáctica diseñada para que 
emerja el concepto de la derivada esté enmarcada dentro de una aplicación de dicho 
concepto, relacionada con un fenómeno real que sea cercano al entorno de estos 
estudiantes, como es el caso de la velocidad de un objeto en un determinado tiempo. 
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iii. Análisis cognitivo 
En este análisis empezaremos señalando que la actividad matemática se caracteriza 
por el uso de diversos sistemas de representaciones para cada concepto, además del 
lenguaje natural. Estas representaciones son las notaciones simbólicas o gráficas mediante 
las cuales se expresan los conceptos y procedimientos matemáticos así como sus 
características y propiedades más relevantes. 
En esta parte, cabe mencionar a Sastre (2008, p. 8) citado en Advíncula (2010) 
cuando señala la necesidad de reconocer las falencias que muestran los estudiantes al 
ingresar al nivel superior para resolver problemas matemáticos e identificar que estos 
conflictos en gran parte se deben al hecho de que no logran comprender claramente los 
enunciados y la consigna de dichos problemas. 
En relación a lo mencionado por Sastre, desde nuestra experiencia docente 
podemos señalar que los estudiantes de las carreras de ingeniería presentan dificultades al 
pasar de representaciones dadas en el registro de lenguaje natural al registro simbólico, que 
es necesario para la resolución de problemas. Ante esto, debemos promover que los 
estudiantes tengan una lectura comprensiva de los problemas propuestos para que así 
puedan superar la brecha que presentan entre el enunciado del problema y su resolución. 
Asimismo, cabe mencionar a Duval (1993) citado en Ibarra, Bravo, Grijalva. 
(2001), para quien “la comprensión (integradora) de un contenido conceptual reposa en la 
coordinación de al menos dos registros de representación, y esta coordinación se 




Para Duval (2004), citado en Gónzalez (2011), “las representaciones semióticas son 
un conjunto de signos que son el medio de expresión de las representaciones mentales para 
hacerlas visibles a otros individuos.” (p. 12). 
Duval (1998), citado en Vrancken (2011), expresa que las representaciones 
semióticas de un objeto matemático son absolutamente necesarias para poder representar 
una idea o un objeto matemático. Se entiende por semiosis como la producción de una 
representación semiótica. Se entiende por noesis actos cognitivos, aprehensión conceptual 
del objeto matemático.  
Además, Duval también indica que la diversidad de los sistemas semióticos de 
representaciones admite una diversificación tal de las representaciones de un mismo 
objeto, que desarrolla las capacidades cognitivas de los sujetos y por tanto sus 
representaciones mentales. Por ello, es fundamental activar varios registros de 
representaciones semióticas: lenguaje verbal, escritura simbólica, gráficos, figuras, etc., lo 
que además ayudaría a evitar los objetos matemáticos sean confundidos con sus 
representaciones. 
Por otro lado, la conversión entre registros de representaciones semióticas no es 
espontánea a menos que se trate de representaciones congruentes entre el registro de 
partida y el de llegada. Cuando hay congruencia entre los registros de representaciones, la 
conversión puede ser trivial, pero cuando no hay congruencia la conversión puede ser muy 
difícil e incluso inaccesible para muchos estudiantes. Para aclarar la congruencia o no 
congruencia que puede existir entre dos representaciones, mostraremos dos ejemplos 
relacionados con la derivada por ser de nuestro interés. 
Ejemplo 1.  
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Sea L  la recta tangente a la gráfica de  xfy   en el punto  2;1 . Encuentre  1f    
 
Ante este problema de encontrar  1f  , la mayoría de los estudiantes responden 
con éxito que   11 f  relacionando la pendiente de la recta tangente con la derivada de la 
función en el punto dado, ya que aquí se presenta un fenómeno de congruencia entre la 
representación gráfica de la función y el conocimiento de pendiente de una recta. 
Ejemplo 2 
Una persona de 5 pies de estatura se aleja caminando de un poste de 20 pies de altura a 
razón constante de 3 pies por segundo. ¿A qué razón crece la sombra de la persona? 
 
Ante esta pregunta, varios estudiantes no tienen éxito en sus respuestas ya que no 
entiende el significado de la palabra “razón”, otros estudiantes aluden a dicha palabra al 
significado de derivada pero no identifican que función van a derivar. Aquí se presenta un 
fenómeno de no congruencia en el registro verbal al algebraico. 
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Consideramos importante tener en cuenta el fenómeno de no congruencia que se 
presenta en la derivada al pasar del lenguaje natural al algebraico, ya que esto podría ser un 
obstáculo que dificultaría la adquisición del conocimiento de la derivada por parte de los 
estudiantes. 
Se ha tomado en cuenta que la percepción de las representaciones está 
potentemente ligada al proceso de enseñanza y aprendizaje de los conceptos matemáticos. 
Además, reconociendo la importancia que tiene el hecho de pasar de una representación a 
otra adquirir el concepto de derivada e identificándolo como dificultad en los estudiantes, 
consideramos importante que la situación didáctica diseñada en este trabajo incluya el uso 
de las siguientes representaciones: tabla de datos, gráficos cartesianos y expresiones 
simbólicas y lenguaje natural. 
Desde nuestra experiencia docente, también consideramos importante que las 
actividades propuestas articulen el conocimiento de la derivada con los intereses de los 
estudiantes, de modo que esto motive a involucrarse en las tareas propuestas mostrando un 
análisis reflexivo sobre lo que hacen y los resultados que logran. Lo que posteriormente, 
les permita elaborar ideas y conocimientos matemáticos que puedan ser completados en 
sus estructuras mentales, luego de intercambiar información con sus compañeros y validar 
sus resultados utilizando distintas representaciones. 
En conclusión, en el diseño de la situación didáctica debemos tener en cuenta el 
uso de un lenguaje sencillo y claro que facilite la comprensión de los enunciados y 
preguntas de los problemas propuestos, impidiendo que este paso del lenguaje natural al 
simbólico se convierta en un obstáculo. 
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4.7.2. Plan de la situación didáctica 
El plan de la situación didáctica que constituye nuestra propuesta incluye: el diseño 
de la situación didáctica, que permitirá la construcción del concepto de derivada, y el 
esquema de la secuencia didáctica, que debemos seguir para la aplicación de la situación 
didáctica en aula con estudiantes de las carreras de ingeniería. Estos diseños se elaboraron 
en dos meses aproximadamente, a partir de reflexiones sobre experiencias didácticas 
anteriores y un intercambio de ideas con otros colegas que han impartido curso de Cálculo 
1 con estudiantes de las carreras de ingeniería. 
a. Diseño de la situación didáctica 
El diseño de la situación didáctica propuesta para la enseñanza de la derivada, 
dirigida a estudiantes del segundo ciclo de la carrera de ingeniería de la UPC, se basa en la 
teoría de situaciones didácticas y tiene por objetivo permitir que los estudiantes construyan 
el concepto de derivada. 
Para el diseño de la situación didáctica que plantearemos en este trabajo, hemos 
tenido en cuenta todas las consideraciones presentadas en el análisis preliminar, en sus tres 
dimensiones, a fin de evitar generar obstáculos y por el contrario incluir las condiciones 
que puedan favorecer la construcción del concepto de derivada. 
La situación didáctica que diseñamos en este trabajo se divide en tres situaciones, 
numeradas del 1 al 3, que se llevarán a la práctica en aula siguiendo una secuencia 
didáctica que detallaremos más adelante. Cada una de estas situaciones tiene por objetivo 
colocar a los estudiantes frente a problemas, pensando de tal manera que estos apoyados en 
sus conocimientos previos puedan tener una estrategia inicial para resolverlos, pero que 
posteriormente dicha estrategia inicial resulte improductivo y los obligue a utilizar otra 
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estrategia o a realizar algunos cambios a su estrategia actual conque puedan obtener la 
respuesta recomendable. 
En el diseño de la situación didáctica que propondremos, también, se ha 
considerado que para que el estudiante construya el concepto de derivada, es necesario que 
se interese de manera personal por la resolución de los problemas planteados en cada una 
de las tres situaciones que forman parte de la situación didáctica. Por ello, la situación 
propuesta gira en torno a dos contenidos considerados de interés para los estudiantes, 
como son: el concepto de velocidad y el concepto de pendiente. 
Finalmente, considerando las dificultades que muestran los estudiantes al pasar de 
una representación en lenguaje natural a una representación simbólica, hemos considerado 
necesario elaborar el solucionario completo de la situación didáctica (Ver anexo 3) de 
modo que nos permita tener una revisión de la comprensión de los enunciados y preguntas 
propuestas en cada situación. 
A continuación mostramos el contenido de cada una de las tres situaciones que 
forman parte de la situación didáctica que diseñamos para la enseñanza de la derivada, 









Por experimentos realizados hace cuatro 
siglos, Galileo descubrió que la distancia 
recorrida por cualquier cuerpo en caída libre 
es proporcional al cuadrado del tiempo que 
haya estado cayendo. (Este modelo para la 
caída libre no toma en cuenta la resistencia 
del aire.) Si la distancia recorrida después de 
t  segundos es denotada por  ts  y medida 
en metros, entonces la ley de Galileo está 
expresada por la ecuación 
  29,4 tts   
A continuación, estudiaremos la velocidad de 
una pelota al dejar caer desde la cubierta 
superior de observación de la Torre de Pisa, 
55,8 metros sobre el suelo.                            Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Pisa 








  representa la velocidad promedio de la pelota dentro de un 
intervalo de tiempo  
21
; tt . En seguida, complete el siguiente cuadro. Anote sus 






   12 tstss   
 
12 ttt   
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2,1     
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ii. A partir de los resultados obtenidos en la tabla anterior, responda lo siguiente:  
a. ¿Cuál es la velocidad promedio de la pelota en el rango de tiempo 1t  segundo a  










b. ¿Hacia dónde tiende la velocidad promedio cuando los intervalos de tiempo es cada 









A continuación se muestra la gráfica de la función   29,4 tts   
 
Determine la pendiente de la recta secante a la función  ts  para: 




































a. De acuerdo a lo trabajado en la situación 1, se estuvo trabajando con la velocidad 
promedio, es decir, con el valor de la siguiente expresión 







. Ahora bien, que se 








b. De acuerdo a lo trabajado en la situación 2, se estuvo trabajando con la pendiente de la 
recta secante, es decir, con el valor de la siguiente expresión 







. Ahora bien, que 
se puede hacer si quisiéramos determinar el valor de la pendiente de la recta tangente a 










b. Esquema de la secuencia didáctica 
Para plantear la secuencia didáctica que permitirá la aplicación en aula de la 
situación didáctica presentada anteriormente, dada las características de la derivada que 
incluye conceptos, propiedades y sistemas de representaciones simbólica, analítica y 
lenguaje natural, hemos seguido tres fases de la teoría de situaciones: acción, formulación 
y validación. 
Esta secuencia tiene objetivo brindar a los estudiantes un proceso de construcción 
de la derivada. Para lo cual se propone la realización de tres actividades siguiendo 
indicaciones específicas para cada una de ellas, pero sin ninguna que indique el concepto 
de derivada que se quiere enseñar, permitiendo que los estudiantes descubran que este 
concepto es la estrategia solución que necesitan para resolver los problemas propuestos en 
cada actividad y al usarlo logren la construcción del mismo. 
Esta secuencia didáctica incluye el desarrollo de tres actividades, en las que se 
desarrollan las tres situaciones propuestas, siguiendo la numeración asignada y la 
descripción dada para el desarrollo de cada una de ellas, con la finalidad de lograr los 
objetivos específicos propuestos para cada actividad. Estas actividades, por la duración de 
cada una de ellas, se sugiere desarrollarlas en una sesión de clase. 
El diseño de esta secuencia didáctica hemos tratado de no crear obstáculos que 
impidan la construcción del concepto de derivada, para lo cual proponemos un avance 
gradual en cuanto a la dificultad que muestra cada tarea propuesta; y una dinámica que 
permita al estudiante interactuar con sus compañeros de grupo, con el profesor y con toda 
la clase al exponer sus resultados justificando sus estrategias usadas. 
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En seguida, detallamos la secuencia didáctica que presenta para cada una de las actividades: los objetivos, la descripción de la 
actividad, el tiempo de duración y la fase en la que se encuentra esta actividad, según las fases de la teoría de situaciones didácticas. 
Tabla 11. 
Secuencia didáctica de la Actividad 1. Situación 1 





Actividad 1. Situación 1 
 Que los estudiantes 
determinen cómo es la 
variación de la velocidad 
promedio de la pelota en un 
intervalo de tiempo. 
 Que los estudiantes 
determinen cuál es la 
variación de la velocidad 
promedio de la pelota en un 
intervalo de tiempo.  
 Los estudiantes en pareja desarrollan la 
situación 1. Esta situación tiene una 
duración de 25 minutos, distribuida de 
la siguiente manera: 5 minutos para una 
lectura inicial, 10 minutos para una 
discusión en parejas y 10 minutos para 
la puesta en común en la que algunas 
parejas (al menos dos) salen a exponer 
sus resultados a toda la clase. 
 Durante la exposición a toda la clase, 
pedir que salgan a exponer parejas que 
usado estrategias diferentes o en todo 
que complemente la información 
presentada por la pareja anterior. 
25 minutos Acción 







Secuencia didáctica de la Actividad 2. Situación 2 





Actividad 2. Situación 2 
 Que los estudiantes 
determinen cómo es la 
variación de la pendiente de 
la función  ts  para ciertos 
intervalos de tiempo. 
 Que los estudiantes 
determinen cuál es la 
variación de la pendiente de 
la función  ts  para ciertos 
intervalos de tiempo. 
 Los estudiantes en pareja desarrollan la 
situación 2. Esta situación tiene una 
duración de 35 minutos, distribuida de 
la siguiente manera: 5 minutos para una 
lectura inicial, 20 minutos para una 
discusión en parejas y 10 minutos para 
la puesta en común en la que algunas 
parejas (al menos dos) salen a exponer 
sus resultados a toda la clase. 
 Durante la exposición a toda la clase, 
pedir que salgan a exponer parejas que 
usado estrategias diferentes e insistir en 
que justifiquen sus respuestas 
comentando las características de la 
expresión obtenida para cada intervalo 
solicitado y analizando la información 
dada en la situación 1. 
35 minutos Formulación 








Secuencia didáctica de la Actividad 3. Situación 3 





Actividad 3. Situación 3 
 Que los estudiantes 
relacione el promedio de 
velocidad con la pendiente 
de la función  ts . 
 Que los estudiantes 
determinen cuál es la 
velocidad instantánea de la 
pelota en un intervalo de 
tiempo. 
 Que los estudiantes 
determinen cuál es la 
pendiente de la función  ts  
para ciertos intervalos de 
tiempo. 
 Los estudiantes en pareja desarrollan la 
situación 3. Esta situación tiene una 
duración de 40 minutos, distribuida de 
la siguiente manera: 5 minutos para una 
lectura inicial, 20 minutos para una 
discusión en parejas y 15 minutos para 
la puesta en común en la que algunas 
parejas (al menos dos) salen a exponer 
sus resultados a toda la clase. 
 Durante la exposición a toda la clase, 
pedir que salgan a exponer parejas que 
usado estrategias diferentes e insistir en 
que justifiquen sus respuestas utilizando 
los conceptos matemáticos abarcados. 
40 minutos Formulación y 
Validación 
Nota. Elaboración propia 
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4.7.3. Análisis a priori de la situación didáctica 
En el análisis a priori se estudian las variables didácticas que permitirán reconocer 
las actitudes posteriores de los estudiantes y favorecerán la construcción del concepto de la 
derivada. 
En este análisis se detallan las variables y su relación con la situación didáctica 
asociada, se analizan los aspectos que podrían estar en juego en esta situación para el 
estudiante, en función de los momentos de acción, de selección, de decisión, de control y 
de validación de las estrategias utilizadas durante la puesta en práctica de dicha situación 
con la poca presencia del profesor, solo durante las devoluciones; y se pronostican las 
actitudes posibles de los estudiantes para demostrar cómo este análisis permitirá reconocer 
su significado y asegurar, en particular, que las actitudes esperadas, si actúan, sean 
consecuencias de la puesta en práctica del conocimiento contemplado por el aprendizaje. 
Respecto al estudio de la derivada, consideramos que las variables didácticas 








  donde  ts  
denota la distancia recorrida después de t  segundos. 
Observamos que las diferentes características de esta función se muestra por la 
variación de t . Por ello, en la situación didáctica planteada consideramos las siguientes 
variables didácticas: 
1. Límite de una función 






  la noción de límite está asociado al acercamiento de 
2t  
hacia 
1t  (ver situación 1).  
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2. Velocidad promedio 
De acuerdo a la situación 1, la velocidad promedio está representado por la 








  en un intervalo de tiempo  21 ; tt , donde  ts  denota la 
distancia recorrida por la pelota después de t  segundos. 
3. La pendiente de la recta secante 
En la situación 2, se espera que los estudiantes no presenten dificultad con la 






  que representa la pendiente de la recta que pasa por los puntos 
  11; tst  y   22 ; tst , puesto que este concepto es llevado en el curso anterior. 
4. Velocidad instantánea 
No es la intención de esta investigación que el estudiante deduzca la velocidad 
instantánea. Por ello, el docente debe mostrar la definición de velocidad instantánea a los 













5. Pendiente de la recta tangente 
Para esta variable didáctica, es necesario que el estudiante deduzca que la 












, después de haber 
trabajado en la situación 2. 
6. Tipo de representación 
Para la situación didáctica diseñada, se propone varios tipos de representación: 
verbal, gráfica, tabular y algebraica. Estas representaciones se muestran dispersas en todas 
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las actividades de las tres situaciones. En la situación 1, se muestra la representación 
verbal y tabular, en la situación 2, se muestra la representación gráfica y algebraica, en la 
situación 3, se muestra la representación algebraica. 
El análisis a priori de la situación didáctica diseñada, principia con indicaciones 
generales para los estudiantes, pero luego muestra el análisis detallado de cada una de las 
tres situaciones didácticas. El análisis de cada situación contiene: las indicaciones que 
deben ser dadas por el profesor antes de iniciar la tarea, los conocimientos matemáticos 
implicados en la tarea, el análisis de la tarea y los comportamientos deseados por parte de 
los estudiantes durante la aplicación en aula. 
Respecto a las indicaciones dadas por el profesor antes de comenzar cada tarea, 
estas se relacionan con la dinámica de cada actividad e incluye: el tipo de trabajo a realizar 
(individual/grupal), los recursos que pueden utilizar (como la calculadora) y los tiempos 
asignados para cada parte de la actividad. Los conocimientos matemáticos involucrados en 
la tarea incluye la lista de contenidos matemáticos que podrían utilizar los estudiantes para 
desarrollar los problemas propuestos en cada actividad. 
El análisis de la tarea incluye: las actitudes que se espera de los estudiantes en 
relación con su intervención frente al trabajo individual o grupal, la fase en la que se 
encuentra las estrategias de solución, las variables didácticas con las modificaciones 
realizadas, los obstáculos que podrían presentar y las devoluciones entre el profesor y el 
estudiante. Las actitudes esperadas por parte de los estudiantes durante la aplicación en 
aula incluyen una lista con: las hipótesis sobre los procedimientos matemáticos seguidos 
por los estudiantes para desarrollar los problemas, las estrategias de solución que podrían 
usar y los obstáculos o dificultades que podrían presentarse. 
96 
 
En seguida, se presenta el análisis a priori de la situación didáctica diseñada. Se 
empieza dado indicaciones a toda la clase sobre la actividad propuesta para ese día se 
divide en tres actividades, cada una de las cuales presenta una situación problema para que 
lo desarrollen. Para ello, en una primera instancia se organizarán en parejas, para trabajar 
la situación 1 y 2, posteriormente en grupos de 4 integrantes, para trabajar la última 
situación. 
Además, se indica la dinámica para trabajar cada situación consiste en leer 
individualmente el enunciado del problema; luego, buscar estrategias de solución para 
resolverla, las mismas que deben discutirse dentro de cada grupo; luego, responder las 
preguntas propuestas; finalmente, exponer a toda la clase los resultados obtenidos, 
explicando las estrategias de solución utilizadas y justificando cada uno de ellos. 
Situación 1 
Indicaciones para los estudiantes 
 La tarea consiste en responder las preguntas de la situación 1, para lo cual primero se 
debe tomar unos minutos para una lectura individual del enunciado del problema 
propuesto en esta parte y luego agruparse con un compañero para intercambiar 
opiniones y procesar sus respuestas finales.   
 Para desarrollar esta tarea, usar una calculadora y aproximar los resultados con dos 
decimales. 
 Esta tarea tiene una duración de 25 minutos, distribuidos de la siguiente manera: 5 
minutos para una lectura inicial, 10 minutos para una discusión en parejas y 10 minutos 
para la puesta en común en la que algunas parejas (al menos dos) salen a exponer sus 
resultados a toda la clase. 
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Conocimientos matemáticos implicados 
Los conocimientos matemáticos implicados son: 









 El concepto de variación, que permitirá determinar la diferencia entre el valor final e 
inicial de la velocidad promedio. 
 La representación de tabular que presenta la función velocidad, al momento de 
manipular los resultados.  
Análisis de la tarea 
 El análisis de esta tarea requiere que los estudiantes comprendan el significado de 
variación para poder así determinar la velocidad promedio del objeto en cada intervalo 
de tiempo. 
 La puesta en común a toda la clase de los resultados obtenidos por las parejas de 
trabajo, debe permitir identificar distintas estrategias de solución para el problema 
propuesto. 
 Esta tarea se ubica en la fase de acción, de acuerdo a la teoría de situaciones didácticas, 
ya que en ella el estudiante se relacionará con una situación que favorecerá el posterior 
surgimiento del concepto de velocidad instantánea. Asimismo, al resolver requerirán 
de sus conocimientos previos y a la información dada en el enunciado del problema.      
 La variable didáctica en esta tarea es el tipo de representación, al pasar de una 
representación algebraica a una tabular. 
 Los obstáculos que puedan presentar en esta tarea son: no identificar la variación de las 
distancias y del tiempo. Incorrecta interpretación de una representación algebraica a 
una representación tabular. 
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 En esta tarea la intervención del docente consiste en remitirlos al texto en busca del 
significado de la velocidad instantánea para un determinado tiempo. 
Actitudes esperadas 
En la pregunta a) 
 Se espera que algunos estudiantes obtengan una interpretación incorrecta del 
significado de velocidad promedio y completen la tabla de forma incorrecta. Esta 
dificultad puede darse a que los estudiantes no se involucran con la tarea propuesta o 
muestran dificultades para pasar de un enunciado de texto a una representación tabular. 
 Se espera que algunos estudiantes pregunten por el significado de velocidad promedio 
y el docente les devuelvan la responsabilidad de la solución del problema indicando 
que dicha información se halla en el enunciado del problema.  
 Se espera que algunos estudiantes completen la tabla correctamente reconociendo que 
para cada tiempo igualmente espaciados, los resultados se van acercando a un valor 
dado. 
 Se espera que algunos estudiantes entiendan el significado de velocidad promedio y 
respondan lo correcto, indicando que la velocidad promedio de la pelota en el rango de 
tiempo 1t  segundo a  2.1t  segundos es  14,75 m/s 
En la pregunta b) 
 Se espera que algunos estudiantes interpreten incorrectamente, hacia donde se acerca la 
velocidad cada vez que el intervalo de tiempo es más pequeño. 
 Se espera que algunos estudiantes no asocien el concepto de límite de una función con 
la velocidad instantánea. 
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 Se espera que algunos estudiantes logren establecer la relación entre los resultados 
obtenidos al tabular (para cada intervalo de tiempo más pequeño) con el concepto de 
límite de una función. 
Situación 2 
Indicaciones para los estudiantes 
 La tarea consiste en responder las preguntas de la situación 2, para lo cual cada 
estudiante debe estar junto con su compañero con el que trabajo la situación 1, tomar 
unos minutos para una lectura individual del enunciado del problema propuesto en esta 
parte, posteriormente formar grupo de 4 integrantes para discutir e intercambiar 
estrategias de solución y finalmente elaborar sus respuestas. 
 Para desarrollar esta tarea, usar una calculadora y aproximar los resultados con dos 
decimales. 
 Esta tarea tiene una duración de 35 minutos, distribuidos de la siguiente manera: 5 
minutos para una lectura inicial, 20 minutos para una discusión en parejas y 10 minutos 
para la puesta en común en la que algunas parejas (al menos dos) salen a exponer sus 
resultados a toda la clase. 
Conocimientos matemáticos implicados 
Los conocimientos matemáticos implicados son: 
 La pendiente de una recta secante que pasa por dos puntos de la gráfica de una función.  
 El concepto de función, representación gráfica y analítica así como el paso de una 
representación a la otra, para determinar la pendiente de la recta secante para cada 
punto dado.  
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 El concepto de variación, que permitirá determinar la diferencia entre el valor final e 
inicial del resultado de la interpretación gráfica de la función. 
Análisis de la tarea 
 La realización de esta tarea requiere que los estudiantes puedan expresar en forma 
precisa como se determina la pendiente de la recta secante dado dos puntos de la 
gráfica de una función. 
 La puesta en común a toda la clase de los resultados obtenidos en los grupos de trabajo, 
debe permitir no solo identificar distintas estrategias de solución para el problema 
propuesto, además debe permitir que los estudiantes manifiesten y validen 
proposiciones a partir de la explicación que presenten de como obtuvieron los 
resultados analíticos pedidos. 
 Esta tarea se ubica en la fase de formulación, de acuerdo a la teoría de situaciones 
didácticas, ya que en ella el estudiante a través de las explicaciones o verificaciones 
que se piden en cada ítems, los estudiantes estarán enunciando algunas proposiciones 
relacionados con la pendiente de la recta secante, los que serán justificados a partir de 
los valores obtenidos en la gráfica de la función.         
 La variable didáctica en esta tarea es el tipo de representación, al pasar de una 
representación gráfica a una analítica. 
 Los obstáculos que puedan presentar en esta tarea son: no reconocer la dependencia 
entre las variables tiempo y el valor de la  distancia recorrida después de un tiempo 
dado. No identificar la pendiente de la recta secante para cada punto dado. Incorrecta 
interpretación de una representación gráfica a una representación analítica. 
 En esta tarea la intervención del docente podría darse a través de ciertas preguntas 
verbales realizadas a los estudiantes al acercarse a los grupos, durante la resolución del 
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problema propuesto, como por ejemplo: ¿Qué significado tiene la pendiente de una 
recta? ¿Qué relación presenta la pendiente de una recta con la gráfica de la recta? 
Actitudes esperadas 
 Se espera que algunos estudiantes al reconocer que la pendiente de la recta secante, 
cuando se tiene un valor fijo (en este caso para 11 t ), para cada ítem los resultados se 
acerque cada vez a un valor específico.   
 Se espera que algunos estudiantes pregunten por el significado de la pendiente de una 
recta y su interpretación geométrica.  
 Se espera que algunos estudiantes co 
 mpleten cada pendiente correctamente reconociendo que para cada tiempo, los 
resultados se van acercando a un valor dado. 
 Se espera que algunos estudiantes entiendan el significado del valor la pendiente de la 
recta y respondan adecuadamente. 
Situación 3 
Indicaciones para los estudiantes 
 La tarea consiste en responder las preguntas de la situación 3, para lo cual debe 
permanecer en el grupo con el que trabajo la situación 2, tomar unos minutos para una 
lectura individual del enunciado del problema propuesto en esta parte, posteriormente 
discutir e intercambiar estrategias con sus compañeros y elaborar sus respuestas 
finales.   




 Esta tarea tiene una duración de 40 minutos, distribuidos de la siguiente manera: 5 
minutos para una lectura inicial, 20 minutos para una discusión en parejas y 15 minutos 
para la puesta en común en la que algunas parejas (al menos dos) salen a exponer sus 
resultados a toda la clase.  
Conocimientos matemáticos implicados 
Los conocimientos matemáticos implicados son: 
 El concepto de derivada de una función en un punto dado. 
 El límite de una función. 
 El significado de la velocidad instantánea para 1t , que es 












 El significado de la pendiente de la recta tangente para 1t , que es 












Análisis de la tarea 
 El análisis de esta tarea exige que los estudiantes puedan explicar en forma clara como 
se determina la velocidad instantánea del objeto y la pendiente de la recta tangente para 
un tiempo fijo. 
 La puesta en común a toda la clase de los resultados obtenidos en los grupos de trabajo, 
debe permitir no solo identificar distintas estrategias de solución para el problema 
propuesto, sino también debe permitir que los estudiantes muestren y validen 
afirmaciones a partir de la explicación que presenten de como obtuvieron los 
resultados analíticos pedidos. 
 Esta tarea se ubica en la fase de formulación y validación, de acuerdo a la teoría de 
situaciones didácticas, porque los estudiantes intercambian información y elaboran 
proposiciones que justifican de forma analítica.      
103 
 
 La variable didáctica en esta tarea son: velocidad instantánea y pendiente de la recta 
tangente. 
 Los obstáculos que puedan presentar en esta tarea son: incorrecta interpretación del 
concepto de límite de una función y no identificar el concepto de derivada. 
 En esta tarea las devoluciones del docente a los estudiantes podría darse a través de 
preguntas verbales realizadas durante la resolución del problema propuesto, como por 
ejemplo: ¿Qué entiende por velocidad instantánea? ¿Qué entiende por pendiente de una 
recta tangente? 
Actitudes esperadas 
En la pregunta a) 
 Se espera que algunos estudiantes obtengan una interpretación incorrecta del 
significado de velocidad instantánea y muestre su resultado de forma incorrecta. Esta 
dificultad puede darse a que los estudiantes no se involucran con la tarea propuesta o 
muestra dificultad en el desarrollo de la situación 1. 
 Se espera que algunos estudiantes pregunten por el significado de velocidad 
instantánea y el docente les devuelvan la responsabilidad de la solución del problema 
indicando que dicha información se anuncia en el desarrollo de la situación 1.  
 Se espera que algunos estudiantes obtengan una interpretación correcta del significado 
de velocidad instantánea y muestre su resultado de forma correcta, indicando que la 
velocidad instantánea de la pelota en el tiempo 1t  es 9,4 m/s 
En la pregunta b) 
 Se espera que algunos estudiantes obtengan una interpretación incorrecta del 
significado de la pendiente de la recta tangente y muestre su resultado de forma 
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incorrecta. Esta dificultad puede darse a que los estudiantes no se involucran con la 
tarea propuesta o muestra dificultad en el desarrollo de la situación 2. 
 Se espera que algunos estudiantes pregunten por el significado de la pendiente de la 
recta tangente y el docente les devuelvan la responsabilidad de la solución del 
problema indicando que dicha información se anuncia en el desarrollo de la situación 
2.  
 Se espera que algunos estudiantes obtengan una interpretación correcta del significado 
de la pendiente de la recta tangente y muestre su resultado de forma correcta, indicando 








En esta parte del trabajo, se describen los resultados de acuerdo a las actitudes 
observadas en los estudiantes de la carrera de ingeniería del segundo ciclo de la 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), matriculados en el curso de Cálculo 1, 
en el semestre académico 201702, durante la aplicación de la situación didáctica diseñada. 
5.1. Presentación y análisis de los resultados 
A continuación describiremos las actitudes observados cuando los estudiantes 
desarrollan cada una de las situaciones en las que se divide de la situación diseñada.  
5.1.1. Resultados de la situación 1 
Actitudes observadas 
A continuación mostramos los resultados de la observación de las actitudes de 
todos los estudiantes. 
Hubo dificultad para algunos estudiantes interpretar la simbología que presentaba 
el cuadro, por ejemplo, consultaron al profesor sobre la expresión    12 tstss  , por lo 
cual el docente les indicó que dicha información se encontraba en el enunciado del 
problema, devolviéndose de esta manera la responsabilidad de encontrar los datos 
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necesarios para resolver esta pregunta.  Este obstáculo, está asociado a una pobre variedad 
de términos y símbolos tratados en clase. Por ejemplo, en clase se enseña a los estudiantes 
a trabajar con la simbología f(x) siendo  f  la función y x la variable independiente. Si 
cambiamos de variables podemos notar que los estudiantes muestran dificultades como 
hemos observado en esta actividad. 
Superado este percance no hubo otra dificultad para completar el cuadro.   
En la pregunta a) 
 Algunos estudiantes asumieron incorrectamente el significado de velocidad promedio, 
realizando el promedio de las tres velocidades que le antecede a lo pedido, tal como se 
muestra a continuación. 






En este caso el error consistió en asumir el término “velocidad promedio” con el 
“promedio de las velocidades”. Este error está asociado a la dificultad que presentan 
algunos estudiantes para tener una lectura comprensiva de enunciados de textos y 
luego pasar de esa representación en lenguaje natural a una representación distinta 
como identificar el resultado en el cuadro que es de esta pregunta. 
 Algunos estudiantes entendieron el significado de velocidad promedio y completaron 
la tabla correctamente, tal como se muestra a continuación las respuestas seguidos por 
tres estudiantes al resolver esta pregunta. 
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Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 
Rpta: La velocidad 
promedio de la pelota en 
el rango de tiempo 
 2,1;1  segundos es de 
sm78,10 . 
En el rango de tiempo 
1t  segundo a 2,1t  
segundos, la velocidad 
promedio de la pelota es 
de sm78,10 . 
La velocidad promedio 
en el intervalo de tiempo 
entre 1  a 2,1  segundos de 
la pelota es de 78,10 . 
En las tres respuestas anteriores, los estudiantes 1 y 2 indican las unidades en su 
respuesta, pero el estudiante 3 no lo menciona. Es un error común entre los estudiantes 
no indicar las unidades en sus respuestas, tal como lo hemos señalado en el análisis 
epistemológico. 
En la pregunta b) 
 Algunos estudiantes no asociaban esta pregunta con los resultados de la tabla. Cabe 
mencionar que esta dificultad ha sido mencionada en el análisis cognitivo. 
 A continuación mostramos las respuestas de seguidos por tres estudiantes al resolver 
esta pregunta. 
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 
Rpta: La velocidad 
promedio tiende hacia 
8,9  aproximadamente. 
Cuando los intervalos de 
tiempo son más 
pequeños, la velocidad 
promedio toma valores 
más pequeños. 
La velocidad promedio 
cuando los intervalos de 
tiempo es más pequeño 
la velocidad tiende 
aumentar. 
En el estudiante 1, otra vez se evidencia el olvido de indicar las unidades. El estudiante 
2 observa que la velocidad promedio, cada vez que el intervalo sea más pequeño, toma 
valores más pequeños. Esto da entender que falta asociar el concepto de límite. El 
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estudiante 3, comete un error al afirmar que la velocidad promedio tiende aumentar, 
este error está ligado al error de tabular en la tabla. 
A continuación mostramos los resultados de la observación en los grupos A y B. 
Tabla 14. 




Estrategias de solución frecuentes Dificultades o errores frecuentes 
Cantidad de 
estudiantes 





Porcentaje Descripción de 
estrategias de 
solución 
a 31 77,5% Obtuvieron los 
resultados con la 






9 22,5% 3 estudiantes 
presentaron error en 
tabular.  
6 estudiantes no 
indicaron las 
unidades en su 
respuesta. 
b 23 57,5% Obtuvieron su 
respuesta 
observando los 
valores de la tabla 
e indicaron sus 
unidades. 




donde tendía la 
velocidad promedio  
9 estudiantes no 
indicaron sus 





con promedio de 
velocidades. 








Resultados cuantitativos de la situación 1 del grupo B 
Grupo B 
Pregunta Estrategias de solución frecuentes Dificultades o errores frecuentes 
Cantidad de 
estudiantes 





Porcentaje Descripción de 
estrategias de 
solución 
a 35 87,5% Obtuvieron los 
resultados con la 






5 12,5% 2 estudiantes 
presentaron error 
en tabular.  
3 estudiantes no 
indicaron las 
unidades en su 
respuesta. 
b 29 72,5% Obtuvieron su 
respuesta 
observando los 
valores de la tabla 
e indicaron sus 
unidades. 




donde tendía la 
velocidad 
promedio  
11 estudiantes no 
indicaron sus 
unidades en su 
respuesta. 
Nota. Elaboración propia 
A partir de los resultados mostrados en las tablas anteriores, observamos dos 
dificultades frecuentes en los estudiantes. Una de ellas es que confunden velocidad 
promedio con promedio de velocidades asumiendo que es lo mismo. Otra dificultad se 
presenta cuando los estudiantes intentan identificar el valor límite cuando observan los 
valores de la tabla. Por otro lado, también podemos señalar que los comportamientos 
observados en los estudiantes frente a cada pregunta de esta situación, registrados durante 
la experimentación, corresponde en gran medida con los comportamientos esperados 
señalados en el análisis a priori. 
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5.1.2. Resultados de la situación 2 
Actitudes observadas 
A continuación mostramos los resultados de la observación de las actitudes de 
todos los estudiantes. 
Hubo dificultad para muchos estudiantes recordar la pendiente de una recta, por lo 
que el profesor mostró la definición de la pendiente de una recta teniendo dos puntos de 
paso. Cabe resaltar que esto estaba permitido puesto que no es la intención de este trabajo 
de investigación que el estudiante comprenda el concepto de pendiente de una recta.  
Después de la orientación dada por el profesor, todos los estudiantes trabajaron en 
el desarrollo de la pregunta y comprobaron sus resultados con sus compañeros. Algunos 
estudiantes tuvieron error en sus respuestas debido al mal manejo de su calculadora. 
A continuación mostramos los resultados de la observación en los grupos A y B. 
Tabla 16. 
Resultados cuantitativos de la situación 2 del grupo A 
Grupo A 
Ítems Estrategias de solución frecuentes Dificultades o errores frecuentes 
Cantidad de 
estudiantes 





Porcentaje Descripción de 
estrategias de 
solución 
Todos 38 95% Obtuvieron los 
resultados con la 
ayuda de una 
calculadora. 
2 5% 2 estudiantes 
presentaron error en 
su respuesta, se 
piensa debido a un 
mal manejo de la 
calculadora. 




Resultados cuantitativos de la situación 2 del grupo B 
Grupo B 
Ítems Estrategias de solución frecuentes Dificultades o errores frecuentes 
Cantidad de 
estudiantes 





Porcentaje Descripción de 
estrategias de 
solución 
Todos 40 100% Obtuvieron los 
resultados con la 






0 0%  
Nota. Elaboración propia  
A partir de los resultados mostrados en las tablas anteriores, observamos que en el 
grupo A presentan mayores dificultades para hallar los resultados, evidenciando 
dificultades epistemológicas.  
Por otro lado, también podemos señalar que los comportamientos observados en los 
estudiantes frente a cada pregunta de esta situación, registrados durante la 
experimentación, corresponde en gran medida con los comportamientos esperados 
señalados en el análisis a priori. 
5.1.3. Resultados de la situación 3 
Actitudes observadas 
A continuación mostramos los resultados de la observación de las actitudes de 
todos los estudiantes. 
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En esta situación, la mayoría de los estudiantes mostraron dificultad ante la 
expresión 





 cuando tenían que reemplazar 1t  obtuvieron 









Comentando que esto era absurdo. Por lo que el profesor les recordó las formas 
indeterminadas estudiadas en el tema de límites. 
En la pregunta a) 
 Algunos estudiantes no encontraban la relación con lo desarrollado en la situación 1, 
tal como se muestra a continuación las respuestas seguidos por tres estudiantes al 
resolver esta pregunta. 
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 



































 19,4  tv  
1t  
















1 v  
  sm9,41 v  
No entiendo. 
En las tres respuestas anteriores, el estudiante 1 presenta alguna idea de lo que se 
perseguía de esta pregunta, salvo que omitió el límite en cada paso. Por otro lado, nos 
encontramos ante la dificultad de no indicar las unidades. El estudiante 2, en la 




tv   por que 
recordó que la velocidad es el cociente de la distancia con el tiempo. Esto evidencia 
que el estudiante aisló la pregunta con la situación 1, trabajado anteriormente. 
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Algunos estudiantes no desarrollaron la pregunta o escribieron “No entiendo”. Esto 
evidencia de alguna manera que la pregunta no estuvo bien direccionada para el 
estudiante. 
En la pregunta b)  
 Algunos estudiantes no encontraban la relación con lo desarrollado en la situación 2, 
tal como se muestra a continuación las respuestas seguidos por tres estudiantes al 
resolver esta pregunta. 
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 



































 19,4  tmLS  
1t  













9,4m   










Reemplazando en la 
ecuación 









En las tres respuestas anteriores, el estudiante 1 desarrolla muy similar a la pregunta 
anterior, y otra vez omite en cada paso el límite como también omite las unidades. El 
estudiante 2, evidencia no recordar la fórmula de pendiente de una recta esto porque 
muestra dos respuestas, tampoco indica las unidades. El estudiante 3, a pesar de las 
indicaciones sobre formas indeterminadas en límite tratado en la semana anterior, no 

















m ,  esto conlleva a que reflexionemos en la forma de como los 
estudiantes nos entiende en las clase que brindamos. Asimismo, evidenciamos  
dificultades epistemológicas y cognitivas. 
A continuación mostramos los resultados de la observación en los grupos A y B. 
Tabla 18. 
Resultados cuantitativos de la situación 3 del grupo A 
Grupo A 
Pregunta Estrategias de solución frecuentes Dificultades o errores frecuentes 
Cantidad de 
estudiantes 





Porcentaje Descripción de 
estrategias de 
solución 
a 22 55% Obtuvieron los 
resultados 
aplicando límite, 
tuvieron una forma 
indeterminada, 
reduciendo y 











límite o no aplicó 
límite.  
7 estudiantes no 
indicaron las 
unidades en su 
respuesta. 
4 estudiantes no 
respondieron esta 
pregunta.  
b 19 47,5% Obtuvieron los 
resultados 
aplicando límite, 
tuvieron una forma 
indeterminada, 
reduciendo y 











límite o no aplicó 
límite.  
5 estudiantes no 
indicaron las 
unidades en su 
respuesta. 
9 estudiantes no 
respondieron esta 
pregunta. 




Resultados cuantitativos de la situación 3 del grupo B 
Grupo B 
Pregunta Estrategias de solución frecuentes Dificultades o errores frecuentes 
Cantidad de 
estudiantes 





Porcentaje Descripción de 
estrategias de 
solución 
a 25 62,5% Obtuvieron los 
resultados 
aplicando límite, 
tuvieron una forma 
indeterminada, 
reduciendo y 











límite o no aplicó 
límite.  
8 estudiantes no 
indicaron las 
unidades en su 
respuesta. 
3 estudiantes no 
respondieron esta 
pregunta.  
b 21 52,5% Obtuvieron los 
resultados 
aplicando límite, 
tuvieron una forma 
indeterminada, 
reduciendo y 










donde tendía la 
velocidad 
promedio.  
12 estudiantes no 
indicaron sus 
unidades. 
2 estudiantes no 
respondieron esta 
pregunta.  
Nota. Elaboración propia 
A partir de los resultados mostrados en las tablas anteriores, podemos señalar que a 
pesar de las orientaciones del profesor sobre formas indeterminadas en límites, los 
estudiantes lograron reajustar sus estrategias de solución y obtuvieron los resultados 
esperados al determinar la expresión con un porcentaje superior al 50%. Sin embargo, 
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obtuvieron los mismos resultados al representar la pendiente de una recta tangente dichas 
expresiones relacionando con lo trabajado en la situación 1 y 2. 
Por otro lado, también podemos señalar que los comportamientos observados en los 
estudiantes frente a cada pregunta de esta situación, registrados durante la 
experimentación, corresponde en gran medida con los comportamientos esperados 
señalados en el análisis a priori. 
5.1.4. Situación didáctica reformada 
Teniendo en cuenta el análisis a priori y los comportamientos observados durante la 
experimentación en aula de la situación diseñada originalmente, realizamos algunos 
cambios a dicha situación con la finalidad de brindar de manera explícita toda la 
información necesaria para entender el comportamiento del fenómeno involucrado en esta 
problemática y lograr así la construcción del concepto de la derivada, evitando generar 
obstáculos didácticos. 
A continuación mostramos los cambios indicados para esta situación resaltando con 




Por experimentos realizados hace cuatro 
siglos, Galileo descubrió que la distancia 
recorrida por cualquier cuerpo en caída libre es 
proporcional al cuadrado del tiempo que haya 
estado cayendo. (Este modelo para la caída 
libre no toma en cuenta la resistencia del aire.) 
Si la distancia recorrida después de t  
segundos es denotada por  ts  y medida en 
metros, entonces la ley de Galileo está 
expresada por la ecuación 
  29,4 tts   
A continuación, estudiaremos la velocidad de 
una pelota al dejar caer desde la cubierta 
superior de observación de la Torre de Pisa, 














  representa la velocidad promedio de la pelota en un intervalo de 
tiempo  
21
; tt . Con ayuda de una calculadora, complete el siguiente cuadro. Anote 




   12 tstss   
 
12 ttt   
 












2     
1 
5,1     
1 
2,1     
1 
1,1     
1 
05,1     
1 
01,1     
 
ii. A partir de los resultados obtenidos en la tabla anterior, responda lo siguiente:  
a. ¿Cuál es la velocidad promedio de la pelota para un intervalo de tiempo 1t  






b. ¿Hacia qué valor se aproxima la velocidad promedio cuando los intervalos de 







A continuación se muestra la gráfica de la función   29,4 tts   
 
Determine la pendiente de la recta secante a la función  ts  para: 
1. 11 t  y 22 t  
 
 


























a. De acuerdo a lo desarrollado en la situación 1, se estuvo trabajando con la velocidad 
promedio de la pelota cuyo recorrido es   29,4 tts   en metros, es decir, se estuvo 
trabajando con un valor similar a la siguiente expresión 







. Ahora bien, que 
se puede hacer si quisiéramos determinar el valor de la velocidad instantánea de la 





b. De acuerdo a lo desarrollado en la situación 2, se estuvo trabajando con la pendiente 
de la recta secante a la función  ts , es decir, se estuvo trabajando con un valor 
similar a la siguiente expresión 







. Ahora bien, que se puede hacer si 
quisiéramos determinar el valor de la pendiente de la recta tangente a la gráfica de la 







De acuerdo al trabajo de investigación realizado y a los antecedentes de estudio, 
podemos mencionar que: 
 En la actividad de la situación 1 se evidenció un obstáculo didáctico, cuando algunos 








 . Esto 
se debe a una falta de interpretación de la simbología matemática, y está asociado a 
una pobre variedad de términos y símbolos tratados en clase. Es decir, el docente 
trabaja habitualmente en clase con la notación de función como y = f(x), por lo que 
algunos estudiantes presentan dificultades cuando se enfrentan a simbologías diferentes 
a lo que usualmente se trabaja en clase. De esta manera, coincidimos con Pozsgai 
(2014), cuando menciona que “la complejidad semiótica […] constituye un obstáculo 
que hay que tomar en cuenta cuando se diseña secuencias de tareas sobre derivadas”.  
 En la actividad de la situación 1 se evidenció un error de parte de algunos estudiantes 
cuando presentaron dificultad al interpretar el término “velocidad promedio” con el 
término “promedio de velocidades”. Esto se debe a una concepción inadecuada acerca 
de aspectos fundamentales de las matemáticas. Asimismo, encontramos cierta similitud 
con Mendoza (2003), cuando indica que “los estudiantes trabajan mejor en lo 
algorítmico que en lo visual-gráfico”. Además, podemos complementar que algunos 
estudiantes trabajan mejor la parte algorítmica que la parte verbal. 
 En la actividad de la situación 3 se evidenció un obstáculo ontogenético, cuando 
algunos estudiantes presentaron dificultad al mencionar 











m . Esto se 
debe a condiciones específicas de algunos estudiantes que viene desde mucho antes 
con la idea que 0/0 = 0. De esta manera, coincidimos con Badillo (2003), cuando 
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menciona que las traducciones entre representaciones conllevan a convertirse en 
obstáculo para la comprensión de los objetos. 
 En la actividad de la situación 3 se evidenció un error, cuando algunos estudiantes 
presentaron dificultad al indicar lo siguiente 


































v   19,4  tv  
1t  
  8,9119,4 v  
Esto se debe a que algunos estudiantes inventan sus propios métodos originales, 
llegando hasta ignorar el método del profesor. Se evidencia que el estudiante muestra 
una noción de límite, aunque no lo indica explícitamente en su desarrollo. De esta 
manera, encontramos concordancia con Ariza (2014), cuando menciona que “los 





1. La aplicación en aula de la secuencia didáctica diseñada originalmente nos permitió 
identificar los obstáculos y errores, que muestran con frecuencia los estudiantes frente 
a situación propuesta, como la dificultad para determinar la velocidad instantánea o la 
pendiente de la recta tangente. Sobre esta conclusión, cabe mencionar que los 
obstáculos descritos ya han sido detallados en trabajos de investigación realizados 
anteriormente, y además, responde a la primera hipótesis de este trabajo de 
investigación y cumple con el primer objetivo específico. 
2.   La aplicación en aula de la situación didáctica diseñada originalmente permitió 
registrar las actitudes esperadas en los estudiantes de las carrera de ingeniería frente a 
cada tarea propuesta en la situación didáctica diseñada – indicados en el análisis a 
priori elaborado según la ingeniería didáctica – y afirmamos que tuvieron gran 
correspondencia con las actitudes observados durante la experimentación en aula de 
dicha situación didáctica. Las estrategias de solución utilizadas por los estudiantes 
para resolver los problemas propuestos fueron similares. Cabe recalcar el uso del 
concepto de pendiente de una recta y límite de una función, características propias de 
la derivada, para resolver los problemas propuestos en cada situación, observando de 
esta manera como los estudiantes van construyendo el concepto de la derivada al 
utilizarla como estrategia de solución. Esta conclusión responde a la segunda hipótesis 
de este trabajo de investigación ya que la gran correspondencia que existe entre las 
actitudes esperados en los estudiantes frente a la solución de la situación didáctica, 
mencionados en el análisis a priori, y las actitudes observados en la experimentación 
en aula de dicha situación. Asimismo, esta conclusión responde al objetivo general de 
este trabajo de investigación, pues es posible que los estudiantes de la carrera de 
125 
 





1. Ejecutar la experimentación en aula de la situación didáctica reformada para 
comprobar si los obstáculos, epistemológicos, didácticos y cognitivos, registrados en 
este trabajo son reproducibles en otros grupos de estudiantes de las carreras de 
ingeniería, al afrontar a la misma situación didáctica. 
2.   Ejecutar la experimentación en aula de la situación didáctica reformada en otras 
instituciones educativas, con estudiantes de las carreras de ingeniería o de otras 
carreras, para comprobar si esta situación se podría considerar como una situación 
fundamental para la noción de derivada. Es decir, para averiguar si esta situación 
didáctica realmente permite que emerja el concepto de derivada y tiene la 
particularidad de ser reproducible. 
3.    Manipular la situación didáctica reformada, propuesta en este trabajo de investigación, 
como punto de partida para confeccionar una situación didáctica para enseñar la 
derivada a estudiantes de las carreras de ciencias, de modo que permita que estos 
estudiantes construyan dicho concepto a partir de su propia característica y luego 
puedan profundizar en sus demás propiedades. También se puede usar como 
referencia para plantear una situación didáctica que permita la construcción de la 
derivada de una función, derivada implícita, etc. 
4.    Utilizar el material elaborado en este trabajo sobre la derivada, para los estudiantes de 
las carreras de ingeniería, como referencia para elaborar otros materiales relacionados 
con este concepto matemático debido a que en este documento se presenta la 
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Apéndices       
Apéndice A  
Matriz de consistencia 
Problema Objetivos Supuestos hipotéticos Variables y dimensiones Población y muestra Metodología 
Problema general 
¿Qué situación 
didáctica se podría 
aplicar para la 
enseñanza de la 
derivada a estudiantes 
del segundo ciclo de 
ingeniería de la UPC, 
de manera que 
participen en la 





didáctica se recomienda 
seguir para la 
enseñanza del concepto 
de derivada a 
estudiantes de 
ingeniería, de manera 
que la interacción con 
el profesor y la 
situación didáctica 
puedan construir el 
concepto de derivada? 
 
Objetivo general 
Proponer y experimentar una situación 
didáctica, para la enseñanza de la derivada 
a estudiantes del segundo ciclo de 
ingeniería de la UPC, de manera que 




Plantear una situación didáctica basada en 
la teoría de situaciones didácticas, que los 
estudiantes del segundo ciclo de ingeniería 
de la UPC construyan el concepto de 
derivada. 
Supuesto hipotético general o 
conjetura general: 
La aplicación en aula de una situación 
didáctica diseñada en base a la teoría de 
situaciones didácticas nos dará 
información sobre el desarrollo de 
capacidades de los estudiantes y 
construcción del concepto de la 
derivada, como también de las 
dificultades que presenten los 
estudiantes al resolver los problemas de 
derivadas. 
 
Supuesto hipotético específico o 
conjetura específica: 
La comparación entre las conductas 
esperadas detalladas en el análisis a 
priori y las conductas observadas 
durante la aplicación en aula de la 
situación didáctica diseñada 
inicialmente, permitirá plantear una 
situación didáctica de manera que los 
estudiantes logren interactuar con dicha 
situación didáctica y puedan construir 
el concepto de la derivada. 
 
Variable independiente:  
Situación didáctica y 
problemática 
 






Variable dependiente:  
Ingeniería didáctica 
 
Dimensiones o categorías: 
- Análisis preliminar. 
- Análisis a priori. 
- Experimentación. 
- Análisis a posteriori. 
 
Población  
80 estudiantes del 
segundo ciclo de la 




10 estudiantes del 
segundo ciclo de la 












- Estudio del silabo 
- Estudio de textos. 








Silabo de Cálculo 1 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS 
SÍLABO 
 
1. DATOS GENERALES 
Curso  : Cálculo 1 
Código  : MA262 
Ciclo  : 2017 02 
Profesor  : 
Créditos  : 06 
Semanas  : 16 
Horas  : 4 horas presenciales semanales / 2 horas virtuales semanales 
Horas totales : 96 
Departamento : Ciencias 
 
2. MISIÓN Y VISIÓN DE LA UPC  
Misión Formar lideres íntegros e innovadores con visón global para que transformen  el Perú. 
Visión Ser líder en la educación superior por su excelencia académica y su capacidad de 
innovación. 
 
3. INTRODUCCIÓN DEL CURSO  
Cálculo I es un curso general para todas las carreras de ingeniería; de carácter teórico y se 
dicta en la modalidad blended, está dirigido a los estudiantes de segundo ciclo,  proporciona el 
soporte matemático al estudiante para las asignaturas siguientes propias de cada especialidad, 
por tal razón los conceptos de cada tema se definen de forma sencilla, relacionándolos con 
problemas afines a la ingeniería.  
En este curso el alumno va a desarrollar la competencia general de razonamiento cuantitativo, 
en el nivel 1, a través de las dimensiones de: interpretación, representación, cálculo, análisis y 
comunicación o argumentación en problemas sencillos de contextos de la ingeniería. Al 
finalizar el curso el alumno será capaz de trabajar con datos alfanuméricos, representados de 
diferentes formas (tablas, gráficos, etc.) y utilizarlos como argumentos para sustentar una idea 
o tomar decisiones en base a esta información. 
 
4. LOGRO DE APRENDIZAJE DEL CURSO  
Al término del curso, el estudiante resuelve problemas sencillos del contexto de la ingeniería, 
apoyándose en información cuantitativa que brinda el cálculo diferencial e Integral de una 
variable valorando la toma de decisiones con base en esta información cuantitativa. 
Competencias Nivel de logro Definición* 
Razonamiento cuantitativo 1 
 
Capacidad para interpretar, representar, comunicar y 
utilizar información cuantitativa diversa en 
situaciones de contexto real. Incluye calcular, 
razonar, emitir juicios y tomar decisiones con base 
en esta información cuantitativa 
  
* En caso de no tener la definición se podrá obviar la columna.  
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5. UNIDADES DE APRENDIZAJE 
Esta sección debe contener los siguientes elementos: 
Unidad 1: límites y continuidad 
Competencia(s): Razonamiento cuantitativo 
Al finalizar la unidad, el estudiante analiza (*) el comportamiento de funciones de una variable a partir 
de conceptos de límites y continuidad en problemas sencillos relacionados a la ingeniería. 
(*)Analizar: Significa determinar a priori el dominio de la función, el comportamiento límite en los 










Evidencias de aprendizaje Bibliografía 
1, 2 y 3 
1.1 Función real 
de variable real. 
Análisis del 
comportamiento 
límite de una 
función. 1.2 
Límites laterales, 























en línea.  
 
En el aula virtual: 
Los estudiantes, luego de leer la 
lectura, comparten en grupos un 
resumen de la descripción del 
problema de contexto real de la 
semana respectiva; envían tareas 
grupales donde resuelven un 
problema de contexto real, 
rinden individualmente el 
control virtual de ejercicios de 
la sesión virtual 
correspondiente. También, 
durante el fin de semana, rinden 
la evaluación en línea de 
preguntas acerca de los temas 
vistos durante toda la semana 
correspondiente. 
En la clase presencial: 
Los estudiantes, desarrollan el 
control presencial individual 
acerca de la sesión virtual de la 
semana correspondiente. Al 
ingresar al aula presenta 
resueltos los problemas que le 
vinieron en el control virtual 
respectivo. En las actividades 
grupales los estudiantes 
desarrollan ejercicios acerca de 
límites y continuidad en grupos 
de 4 estudiantes donde son 
autoevaluados, heteroevaluados 
y cohevaluados respecto a su 
trabajo en equipo. 
Stewart, James 
(2010). Calculo 










Unidad 2: la derivada 
Competencia(s): Razonamiento cuantitativo 
Al finalizar la unidad, el estudiante calcula derivadas de funciones en sus diferentes formas empleando 









Evidencias de aprendizaje Bibliografía 
3,4 y 5 































en línea.  
 
En el aula virtual: 
Los estudiantes, luego de leer la 
lectura, comparten en grupos un 
resumen de la descripción del 
problema de contexto real de la 
semana respectiva; envían tareas 
grupales donde resuelven un 
problema de contexto real, 
rinden individualmente el 
control virtual de ejercicios de 
la sesión virtual 
correspondiente. También, 
durante el fin de semana, rinden 
la evaluación en línea de 
preguntas acerca de los temas 
vistos durante toda la semana 
correspondiente. Participan 
consultando, respondiendo y 
comentado al profesor durante 
las tutoría virtual 1. 
En la clase presencial: 
Los estudiantes, desarrollan el 
control presencial individual 
acerca de la sesión virtual de la 
semana correspondiente. Al 
ingresar al aula presenta 
resueltos los problemas que le 
vinieron en el control virtual 
respectivo. En las actividades 
grupales los estudiantes 
desarrollan  ejercicios acerca de 
la derivada en grupos de 4 
estudiantes donde son 
autoevaluados, heteroevaluados 
y cohevaluados respecto a su 
trabajo en equipo. Durante la 
actividad integradora las 
participaciones grupales de 
exposición de los estudiantes 
frente a sus compañeros son 
evaluadas. En la evaluación  
individual los estudiantes 
resuelven ejercicios y problemas 
de contexto de los temas 
abarcados en las semanas 
previamente establecidas y 
comunicadas a los estudiantes.  
Stewart, James 
(2010). Calculo 










Unidad 3: aplicaciones de la derivada 
Competencia(s): Razonamiento cuantitativo 
Al finalizar la unidad,  el estudiante, explica el uso de las derivadas en  la solución de los problemas 









Evidencias de aprendizaje Bibliografía 
5, 6 y 7 







Los teoremas de 
Fermat  y del 
valor medio. 3.4 
Criterios de la 
primera y 
segunda derivada. 
























en línea.  
 
En el aula virtual: 
Los estudiantes, luego de leer la 
lectura, comparten en grupos un 
resumen de la descripción del 
problema de contexto real de la 
semana respectiva; envían tareas 
grupales donde resuelven un 
problema de contexto real, 
rinden individualmente el 
control virtual de ejercicios de 
la sesión virtual 
correspondiente. También, 
durante el fin de semana, rinden 
la evaluación en línea de 
preguntas acerca de los temas 
vistos durante toda la semana 
correspondiente. Participan 
consultando, respondiendo y 
comentado al profesor durante 
las tutoría virtual 2. 
En la clase presencial: 
Los estudiantes, desarrollan el 
control presencial individual 
acerca de la sesión virtual de la 
semana correspondiente. Al 
ingresar al aula presenta 
resueltos los problemas que le 
vinieron en el control virtual 
respectivo. En las actividades 
grupales los estudiantes 
desarrollan  ejercicios acerca de 
aplicaciones de la derivada en 
grupos de 4 estudiantes donde 
son autoevaluados, 
heteroevaluados y cohevaluados 
respecto a su trabajo en equipo. 
Durante las actividades 
integradoras las participaciones 
grupales de exposición de los 
estudiantes frente a sus 
compañeros son evaluadas. En 
el examen parcial los 
estudiantes resuelven ejercicios 
y problemas de contexto de los 
temas abarcados en las semanas 
previamente establecidas y 
comunicadas a los estudiantes. 
Stewart, James 
(2010). Calculo 










Unidad 4: la integral 
Competencia(s): Razonamiento cuantitativo 
Al terminar esta unidad, el estudiante, aplica los diferentes métodos de integración en problemas 









Evidencias de aprendizaje Bibliografía 
9, 10 y 
11 
4.1 La integral 
como la 
operación inversa 
de la derivada.  
4.2 El Teorema 
Fundamental del 
Cálculo (partes I 
y II). 4.3 
Integrales 
indefinidas en 
forma directa o 
con un cambio de 
variable 
elemental.  























en línea.  
 
En el aula virtual: 
Los estudiantes, luego de leer la 
lectura, comparten en grupos un 
resumen de la descripción del 
problema de contexto real de la 
semana respectiva; envían tareas 
grupales donde resuelven un 
problema de contexto real, 
rinden individualmente el 
control virtual de ejercicios de 
la sesión virtual 
correspondiente. También, 
durante el fin de semana, rinden 
la evaluación en línea de 
preguntas acerca de los temas 
vistos durante toda la semana 
correspondiente.  
En la clase presencial: 
Los estudiantes, desarrollan el 
control presencial individual 
acerca de la sesión virtual de la 
semana correspondiente. Al 
ingresar al aula presenta 
resueltos los problemas que le 
vinieron en el control virtual 
respectivo. En las actividades 
grupales los estudiantes 
desarrollan  ejercicios acerca de 
la integral en grupos de 4 
estudiantes donde son 
autoevaluados, heteroevaluados 
y cohevaluados respecto a su 
trabajo en equipo. 
Stewart, James 
(2010). Calculo 










Unidad 5: métodos de integración y aplicaciones de la integral definida 
Competencia(s): Razonamiento cuantitativo 
Al finalizar la unidad, el estudiante,  utiliza integrales definidas que modelan matemáticamente 









Evidencias de aprendizaje Bibliografía 
12, 13, 14 
y 15 

































en línea.  
 
En el aula virtual: 
Los estudiantes, luego de leer la 
lectura, comparten en grupos un 
resumen de la descripción del 
problema de contexto real de la 
semana respectiva; envían tareas 
grupales donde resuelven un 
problema de contexto real, rinden 
individualmente el control virtual 
de ejercicios de la sesión virtual 
correspondiente. También, 
durante el fin de semana, rinden la 
evaluación en línea de preguntas 
acerca de los temas vistos durante 
toda la semana correspondiente. 
Participan consultando, 
respondiendo y comentado al 
profesor durante las tutoría virtual 
3. 
En la clase presencial: 
Los estudiantes, desarrollan el 
control presencial individual 
acerca de la sesión virtual de la 
semana correspondiente. Al 
ingresar al aula presenta resueltos 
los problemas que le vinieron en 
el control virtual respectivo. En 
las actividades grupales los 
estudiantes desarrollan  ejercicios 
acerca de métodos de integración 
y aplicaciones de la integral 
definida en grupos de 4 
estudiantes donde son 
autoevaluados, heteroevaluados y 
cohevaluados respecto a su 
trabajo en equipo. Durante las 
actividades integradoras las 
participaciones grupales de 
exposición de los estudiantes 
frente a sus compañeros son 
evaluadas. En la evaluación 
individual 2 y el examen final los 
estudiantes resuelven ejercicios y 
problemas de contexto de los 
temas abarcados en las semanas 
previamente establecidas y 
comunicadas a los estudiantes. 
Stewart, James 
(2010). Calculo 










El Modelo Educativo de la UPC asegura una formación integral, que tiene como pilar el 
desarrollo de competencias, las que se promueven a través de un proceso de enseñanza-
aprendizaje donde el estudiante cumple un rol activo en su aprendizaje, construyéndolo a 
partir de la reflexión crítica, análisis, discusión, evaluación, exposición e interacción con sus 
pares, y conectándolo con sus experiencias y conocimientos previos. Por ello, cada sesión está 
diseñada para ofrecer al estudiante diversas maneras de apropiarse y poner en práctica el 
nuevo conocimiento en contextos reales o simulados, reconociendo la importancia que esto 
tiene para su éxito profesional. 
Durante las sesiones presenciales, el profesor asume el rol de facilitador y guía, orientando y 
desarrollando en colaboración conjunta con los estudiantes las diferentes actividades. Todas 
las clases presenciales cuentan con material didáctico: presentaciones multimedia, ejemplos, 
ejercicios para desarrollar en el aula y problemas de contexto real, estimulando la 
participación activa de los estudiantes y procurando la construcción del aprendizaje 
significativo al participar en actividades grupales e individuales. En las actividades 
colaborativas, la actitud del trabajo en equipo será evaluada a través de una lista de cotejo, la 
cual considerara la autoevaluación (evaluación que cada alumno se hace de sí mismo), la 
coevaluación (evaluación que el equipo hace a cada uno de sus integrantes) y la 
heteroevaluación (evaluación que hace el profesor y el asistente a cada integrante del equipo). 
Llamamos evaluación individual a la evaluación de desarrollo que se le toma a cada el 
estudiante donde debe resolver problemas acerca de los contenidos tratados en semanas 
previamente establecidas y comunicadas a los estudiantes. 
Para las sesiones virtuales se emplea la metodología flipped class (clase invertida) que permite 
que los estudiantes revisen los conceptos fundamentales a través de materiales de aprendizaje 
autónomo (MAA) diseñados para tal fin, luego de revisarlos deben resolver un control virtual 
y en la siguiente sesión presencial el estudiante rinde un control presencial donde demuestre 
su aprendizaje autónomo solucionando problemas acerca del MAA. Se han diseñado también 
espacios de tutorías virtuales sincrónicas utilizando videoconferencias o asincrónicas a través 
de foros de consultas que tienen como fin monitorear sus aprendizajes y retroalimentarlos 
oportunamente según sea necesario. Todas las semanas los estudiantes deben rendir una 
evaluación en línea que evalúa todos los contenidos vistos en la semana correspondiente. 
También harán, según se ha programado, lecturas acerca de los problemas de contexto y tareas 
que los enviaran a través del aula virtual. 
Adicionalmente contamos con un libro de texto y una calculadora con sistema algebraico 
incluido (los profesores del curso utilizamos la ClassPad 330) que simplifican los cálculos y 
permiten abordar problemas teóricos más importante, al mismo tiempo que desarrollamos con 
su apoyo materiales didácticos para profundizar en algunos temas. 
Como apoyo adicional a los estudiantes, la UPC ofrece el sistema de tutorías individuales y 
talleres. Respecto a las tutorías: se realizan todas las semanas, en horarios flexibles y de 
conocimiento de los estudiantes; tienen como propósito apoyar a los estudiantes de bajo 
rendimiento académico. Respecto a los talleres: se realizan tanto de manera presencial como 
virtual, tienen como propósito reforzar habilidades matemáticas que se consideran de 
importancia dentro del proceso enseñanza-aprendizaje de nuestro curso, para ello se elaborara 
un material con ejercicios y problemas de contexto real, en los problemas se trabajaran las 
dimensiones de la competencia razonamiento cuantitativo. Respecto a los horarios, estos son 




7. EVALUACIÓN  
Es importante que la evaluación final evidencie que el estudiante haya alcanzado el logro del 
curso (competencias). Considerar las siguientes indicaciones: 
PF = 15% (DD1) + 5% (PA1) + 20% (EA1) + 25% (DD2) + 5% (PA2) + 30% (EB1) 
 










La nota de promedio de evaluaciones continuas (DD1) se obtendrá mediante la fórmula: 
 
DD1 = 30 % (PT) + 10 % (PCP) + 60 % (EI1) 
 
PT : Promedio de Tareas 1A, 2A, 3A, 4A 
PCP: Promedio de control presencial 1A, 2A, 3A, 4A, 5A 
EI1: Evaluación individual 1 
 
La nota de promedio de evaluaciones continuas (PEC2) se obtendrá mediante la fórmula: 
 
DD2 = 10 % (PT) + 5 % (PCP) + 5 % (TU) + 10 % (AI) + 20 % (PEL) + 50 % (EI2) 
 
PT  : Promedio de Tareas 1B, 2B, 3B, 4B 
PCP : Promedio de control presencial 1B, 2B, 3B, 4B, 5B 
EI2  : Evaluación individual 2 
PEL : Promedio de evaluaciones en línea 
TU  : Promedio de tutorías virtuales 
AI  : Promedio de actividades integradoras 
 
La nota de participación (PA) medirá las habilidades actitudinales durante el trabajo en equipo 
en las clases presenciales y considera la autoevaluación, la coevaluación y la 




 Bibliografía básica: 
Stewart, James. “Conceptos y contextos. Cálculo una variable”, 4ª edición, 2010, Cengage 
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 Bibliografía complementaria: 
Espinosa, Canals, Meda, Rerez, Ulin. “Cálculo Diferencial e Integral I. Problemas resueltos”, 





DD Evaluación de desempeño   
EA Examen parcial 





Ficha de observación 
Situación 1 
Pregunta Lo que realizan los estudiantes Intervenciones del profesor 























Ítems Lo que realizan los estudiantes Intervenciones del profesor 













































Solucionario de la situación didáctica inicial 
Situación 1 
Por experimentos realizados hace cuatro siglos, 
Galileo descubrió que la distancia recorrida por 
cualquier cuerpo en caída libre es proporcional al 
cuadrado del tiempo que haya estado cayendo. 
(Este modelo para la caída libre no toma en 
cuenta la resistencia del aire.) Si la distancia 
recorrida después de t  segundos es denotada por 
 ts  y medida en metros, entonces la ley de 
Galileo está expresada por la ecuación 
  29,4 tts   
A continuación, estudiaremos la velocidad de una 
pelota al dejar caer desde la cubierta superior de 
observación de la Torre de Pisa, 55,8 metros 
sobre el suelo.                                                     Tomado de 
https://es.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Pisa 
 








  representa la velocidad promedio de la pelota dentro de un 
intervalo de tiempo  
21
; tt . En seguida, complete el siguiente cuadro. Anote sus 






   12 tstss   
 
12 ttt   
 














5,1     
1 
2,1     
1 
1,1     
1 
05,1     
1 
01,1      
 
Solución 
Dada la función posición   29.4 tts   y de acuerdo a los valores del tiempo que brinda 






   12 tstss   
 
12 ttt   
 










2  14,7 1 14,7 
1 
5,1  6,125 0,5 12,25 
1 
2,1  2,156 0,2 10,78 
1 
1,1  1,029 0,1 10,29 
1 
05,1  0,50225 0,05 10,045 
1 
01,1  0,09849 0,01 9,849 
 
ii. A partir de los resultados obtenidos en la tabla anterior, responda lo siguiente:  
a. ¿Cuál es la velocidad promedio de la pelota en el rango de tiempo 1t  segundo a  












Observando la tabla anterior notamos que en el rango de tiempo 1t  segundo a  
2,1t  segundos, la pelota tiene una velocidad promedio de 10,78 m/s. 
 
b. ¿Hacia dónde tiende la velocidad promedio cuando los intervalos de tiempo es cada 










Observando los resultados obtenidos de la tabla de la pregunta i, podemos asegurar 
que cada vez que el intervalo de tiempo es más pequeño entonces la velocidad 






A continuación se muestra la gráfica de la función   29,4 tts   
 
Determine la pendiente de la recta secante a la función  ts  para: 






Recordando la fórmula de la pendiente de una recta que pasa por dos puntos, se tiene 


































Recordando la fórmula de la pendiente de una recta que pasa por dos puntos, se tiene  





























Recordando la fórmula de la pendiente de una recta que pasa por dos puntos, se tiene  































Recordando la fórmula de la pendiente de una recta que pasa por dos puntos, se tiene  





























Recordando la fórmula de la pendiente de una recta que pasa por dos puntos, se tiene  





























Recordando la fórmula de la pendiente de una recta que pasa por dos puntos, se tiene  
























a. De acuerdo a lo trabajado en la situación 1, se estuvo trabajando con la velocidad 
promedio, es decir, con el valor de la siguiente expresión 







. Ahora bien, que se 









Si reemplazamos el valor de 1t  en la expresión 







, nos resulta: 
















Entonces, lo que se debe hacer para determinar el valor de la velocidad de la pelota 
para 1t  segundo, es aplicar límites a dicha expresión. Es decir, 











































Por tanto, la velocidad de la pelota para 1t  segundo es sm8.9 . 
 
b. De acuerdo a lo trabajado en la situación 2, se estuvo trabajando con la pendiente de la 
recta secante, es decir, con el valor de la siguiente expresión 







. Ahora bien, que 
151 
 
se puede hacer si quisiéramos determinar el valor de la pendiente de la recta tangente a 









Si reemplazamos el valor de 1t  en la expresión 







, nos resulta: 
















Entonces, lo que se debe hacer para determinar el valor de la pendiente de la recta 
tangente a la gráfica de la función  ts  para 1t  segundo, es aplicar límites a dicha 
expresión. Es decir,  











































Por tanto, la pendiente de la recta tangente a la gráfica de la función  ts  para 1t  
segundo es sm8,9 . 
  
 
 
